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ABSTRAK
Nama : Andi Citra Junopia
NIM : 60500111007
Judul Skripsi : Isolasi  dan Identifikasi  Bakteri  Pendegradasi Logam
Timbal (Pb) yang Bersumber dari  Danau Tempe
Kabupaten Wajo Sulawesi Selatan
Di Indonesia, ketersediaan air bersih masih menjadi masalah. Pencemaran
yang terjadi  karena faktor alam maupun aktivitas manusia menyebabkan kualitas
air menurun. Salah satu sumber pencemar adalah logam berat. Penelitian ini
bertujuan untuk mengisolasi bakteri yang mampu mendegradasi logam timbal
(Pb) sehingga dapat menjadi alternatif dalam mengatasi masalah pencemaran.
Metode yang digunakan adalah menginokulasikan sampel sedimen pada media
Zobell 2216 E, kemudian bakteri yang tumbuh dimurnikan pada media NA.
Setelah itu bakteri diidentifikasi dan dilakukan uji kemampuan degradasi Pb
dengan menggunakan alat spektrofotometer serapan atom (SSA). Dari penelitian
diperoleh bakteri jenis Pseudomonas aeruginosa dengan kemampuan menurunkan
konsentrasi logam timbal (Pb) dari 1 ppm menjadi 0,45 ppm.
Kata kunci : pencemaran, logam timbal (Pb), SSA
xii
ABSTRACK
Name : Andi Citra Junopia
NIM : 60500111007
Title : Isolation and Identification of Bacteria Degrading Metals Lead (Pb)
from Tempe Lake Kab. Wajo Sulawesi Selatan
In Indonesia, the availability of clean water is still a problem. Pollution
that occurs due to natural factors and human activities lead to decline water
quality. One source polluters are heavy metals. This study aims to isolate bacteria
able to degrade metal lead (Pb) so it can be an alternative in troubleshooting the
pollution problems. The method used was  inoculating sediment on media Zobell
2216 E, then the bacteria that grow purified on NA medium. After that, the
bacteria identified and tested of its ability in degrading Pb using atomic absorption
spectrophotometer (AAS). From research gained bacterial species Pseudomonas
aeruginosa with the ability to decrease the concentration of the metals lead (Pb)
from 1 ppm to 0.45 ppm.
Keywords : pollution,metals lead (Pb), AAS
1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Indonesia memiliki wilayah sebagian besar laut, tidak bisa dipungkiri
kekayaan laut di Indonesia sangatlah besar. Sejak zaman purbakala Indonesia dikenal
memiliki kekayaan laut yang sangat kaya akan keragamannya. Luas laut Indonesia
yang mencapai 5,8 juta km², terdiri dari 0,3 juta km² perairan teritorial, 2,8 juta km²
perairan pedalaman dan kepulauan, 2,7 juta km². Jumlah danau di Indonesia
mencapai ribuan. Menurut data Kementerian Lingkungan Hidup, sebagaimana
disampaikan oleh Menteri Lingkungan Hidup saat memberikan sambutan di
Konferensi Nasional Danau Indonesia I, jumlah danau di Indonesia diperkirakan
sebanyak 840 danau besar dan 735 danau kecil (situ). Dari total jumlah tersebut,
danau di Indonesia mampu menampung hingga 500 km³ air atau 72% dari total
persediaan air permukaan di Indonesia.1
Pulau Sulawesi merupakan salah satu pulau besar di Indonesia yang memiliki
kekayaan biota yang tinggi. Ada tiga tipe danau di Sulawesi, yaitu tipe danau
vulkanik (Danau Tondano, Danau Mooat), tipe danau tektonik (Danau Matano,
Danau Towuti dan Danau Poso) dan tipe danau rawa banjiran (Danau Tempe, Danau
Sidenreng). 2
1Indra Pradana Mulyawan,”Sanksi Adat Terhadap Pelanggaran Aturan Arung Ennengnge
Dalam Proses Penangkapan Ikan di Danau Tempe Kabupaten Wajo”, Skripsi (Makassar : Fak. Hukum
Universitas Hasanuddin, 2013), h. 1-2.
2Samuel dan Safran Makmur,” Karakteristik Biologi Beberapa Jenis Ikan Introduksi di Danau
Tempe, Sulawesi Selatan”, Prosiding Forum Nasional Pemacuan Sumber Daya Ikan 3 (2011): h. 1.
1
2Danau Tempe dengan tipe danau rawa banjiran, terletak di Kecamatan Tempe,
Kabupaten Wajo, Sulawesi Selatan. Pada musim kemarau daerah yang tidak
digenangi air merupakan hamparan lahan yang subur yang digunakan sebagai lahan
pertanian palawija, sedangkan areal yang digenangi air diperkirakan ± 45 %
permukaannya tertutupi oleh tumbuhan air, selebihnya merupakan areal penangkapan
ikan dan alur pelayaran.3
Sebagian besar air tawar yang digunakan salah satunya bersumber dari danau.
Air merupakan salah satu kebutuhan hidup yang paling penting. Tanpa air, berbagai
proses kehidupan tidak dapat berlangsung. Meskipun air merupakan sumber daya
alam yang dapat diperbarui oleh alam sendiri, tapi kenyataan menunjukkan bahwa
ketersediaan air tanah tidak bertambah. Di Indonesia akses terhadap air bersih masih
menjadi masalah. Faktor menurunnya kualitas air disebabkan oleh dua faktor, yaitu
faktor alam dan faktor manusia yang mengakibatkan tercemarnya air.4
Pencemaran air adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat,
energi dan atau komponen lain ke dalam air oleh kegiatan manusia, sehingga kualitas
air turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan air tidak dapat berfungsi
sesuai dengan peruntukkannya. Masukan tersebut sering disebut dengan istilah unsur
pencemar (polutan) yang pada prakteknya masukan tersebut berupa buangan yang
bersifat rutin.5
3Samuel dan Safran Makmur,” Karakteristik Biologi Beberapa Jenis Ikan Introduksi di Danau
Tempe, Sulawesi Selatan”, h. 1.
4Dinarjati Eka Puspitasari,”Dampak Pencemaran Air Terhadap Kesehatan Lingkungan dalam
Perspektif Hukum Lingkungan (Studi Kasus Sungai Code di Kelurahan Wirogunan Kecamatan
Mergangsan dan Kelurahan Prawirodirjan Kecamatan Gondomanan Yogyakarta)”, Mimbar Hukum
21, no.1 (2009): h. 23-24.
5Etik Yuliastuti,”Kajian Kualitas Air Sungaingiro Karanganyar dalam Upaya Pengendalian
Pencemar Air”, Tesis (Semarang : Program Pasca Sarjana Universitas Diponegoro, 2011), h. 9.
3Pencemaran air merupakan contoh kerusakan di muka bumi yang salah satu
faktornya adalah manusia sendiri. Allah swt. bahkan telah menuliskan dalam
Al-qur’an tentang kerusakan-kerusakan yang disebabkan perbuatan manusia,
sebagaimana firman-Nya dalam QS Ar-ruum/30:41






Terjemahnya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena
perbuatan tangan manusia. Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari
(Akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar) (QS. Ar-
ruum/30: 41)”.6
Dari ayat tersebut terlihat bahwa manusia yang diutus menjadi khalifah di bumi ini
justru telah merusak alam yang seharusnya dilindungi. Sebagai manusia kita
sepatutnya menjaga alam semesta dan melestarikannya sebagai perwujudan dari rasa
syukur terhadap Allah SWT yang telah menciptakan alam semesta ini untuk
kelangsungan hidup manusia. Namun terkadang manusia terlupa dan memanfaatkan
alam secara tidak bijak yang berujung pada kerusakan. Perbuatan yang seperti itu
secara tidak sadar dampaknya akan kembali kepada manusia sendiri.
Dalam QS. Yunus/10:24 Allah berfirman :



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4













Terjemahnya : “Sesungguhnya perumpamaan kehidupan duniawi itu, adalah
seperti air (hujan) yang Kami turunkan dan langit, lalu tumbuhlah dengan suburnya
karena air itu tanam-tanaman bumi, di antaranya ada yang dimakan manusia dan
binatang ternak. hingga apabila bumi itu telah sempurna keindahannya, dan memakai
(pula) perhiasannya, dan pemilik-permliknya mengira bahwa mereka pasti
menguasasinya, tiba-tiba datanglah kepadanya azab Kami di waktu malam atau siang,
lalu Kami jadikan (tanam-tanamannya) laksana tanam-tanaman yang sudah disabit,
seakan-akan belum pernah tumbuh kemarin. Demikianlah Kami menjelaskan tanda-
tanda kekuasaan (Kami) kepada orang-orang berfikir (Q.S Yunus/10 : 24)”.7
Menurut Tafsir Ibnu Katsir, dalam ayat ini dijelaskan bahwa Allah telah mengatur
kehidupan di dunia ini bagi seluruh penghuninya. Allah menurunkan air dari langit
sehingga tumbuhlan berbagai tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagai manakan
serta membuat bumi menjadi indah dengan keanekaragaman warnanya. Mereka
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5merasa menguasai semua itu. Namun seketika datang badai yang membuat semua itu
seperti tidak pernah ada. Ini mengajarkan bahwa segala sesuatu di muka bumi ini
hanya bersifat sementara. Jadi jangan lah kita dibutakan dengan kecintaan duniawi
hingga mengira bahwa kita berkuasa atas apapun yang ada dan bisa berbuat
semaunya. Perlu diingat bahwa segala sesuatu yang kita lakukan tentu akan mendapat
balasan yang setimpal, begitu pula dengan perusakan alam baik secara sengaja
maupun tidak disengaja. Semua itu semata-mata karena Allah SWT ingin kita berfikir
dan pada akhirnya dapat kembali ke jalan yang benar.
Salah satu sumber pencemar adalah logam berat. Adanya logam berat di
perairan berbahaya baik secara langsung terhadap kehidupan organisme, maupun
efeknya secara tidak langsung terhadap kesehatan manusia. Hal ini berkaitan dengan
sifat-sifat logam berat yaitu sulit terurai, sehingga mudah terakumulasi dalam
lingkungan perairan dan keberadaannya secara alami sulit terurai. Berdasarkan sudut
pandang toksikologi, logam berat ini dapat dibagi menjadi dua jenis. Jenis pertama
adalah logam berat esensial di mana keberadaannya dalam jumlah tertentu sangat
dibutuhkan oleh organisme hidup, namun dalam jumlah yang berlebihan dapat
menimbulkan efek racun, sedangkan jenis kedua adalah logam berat non esensial atau
beracun, dimana keberadaannya dalam tubuh masih belum diketahui manfaatnya atau
bahkan dapat bersifat racun seperti Pb.8
Timbal (Pb) pada awalnya adalah logam berat yang secara alami terdapat di
dalam kerak bumi. Namun, timbal juga bisa berasal dari kegiatan manusia.
Pencemaran timbal (Pb) berasal dari sumber alami maupun limbah hasil aktivitas
manusia dengan jumlah yang terus meningkat baik di lingkungan air, udara maupun
8Ika, dkk,”Analisis Logam Timbal (Pb) dan Besi (Fe) dalam Air Laut di Wilayah Pesisir
Pelabuhan Ferry Taipa Kecamatan Palu Utara”, J.Akad.Kim 1, no.4 (2012): h. 182.
6darat. Timbal (Pb) adalah logam yang mendapat perhatian karena bersifat toksik.
Intoksikasi Pb bisa terjadi lewat jalur oral, makanan, minuman, pernafasan, kontak
lewat kulit, mata serta lewat parental.9
Kontaminasi bahan pencemar yang berasal dari aktivitas industri, pertanian,
peternakan, maupun kegiatan rumah tangga telah menyebabkan terjadinya penurunan
kualitas air yang signifikan pada badan air seperti sungai, danau dan waduk. Saat ini
upaya pengendalian pencemaran air pada umumnya dilakukan melalui teknologi
pencegahan dan penanggulangan pencemaran air dengan pemilihan teknologi yang
mempertimbangkan karakteristik air limbah dan standar kualitas efluennya.
Teknologi yang dipilih diharapkan mampu mengubah kualitas efluen sehingga dapat
memenuhi standar kualitas badan air penerima yang dapat diaplikasikan secara
maksimal agar dapat melindungi lingkungan.10
Salah satu metode untuk mengatasi pencemaran logam timbal (Pb) adalah
dengan memanfaatkan bakteri. Seperti penelitian yang dilakukan oleh Panuntun
(2014) yang menemukan 3 isolat bakteri yaitu genus Entrococcus, Lactobacillus dan
Pseudomonas dengan kemampuan toleran timbal hingga kadar 0,3 ppm. Beberapa
penelitian sebelumnya juga menemukan bakteri-bakteri yang toleran terhadap logam
timbal antara lain Pseudomonas, Listeria, Bacillus, Microccocus, Flavobacterium,
Streptococcus agalictiae, Bacillus circulans dan Xanthobacter autotropichus.
Penelitian Zulaika, dkk (2012) yang menemukan 4 isolat resisten Pb yang masing-
masing diidentifikasi sebagai Azotobacter, Proteus, Corynebacteriun dan Bacillus.
9Widowati, dkk, Efek Toksik Logam (Yogyakarta : ANDI, 2008), h. 109 – 110.
10Bambang Priadie, “Teknik Bioremediasi sebagai Alternatif dalam Upaya Pengendalian
Pencemar Air”, Jurnal Ilmu Lingkungan 10, no. 1 (2012): h. 38-39.
7Mikroba atau mikroorganisme adalah organisme berukuran mikroskopis yang
antara lain terdiri dari bakteri, fungi dan virus. Bakteri merupakan mikroba
prokariotik yang rata-rata selnya berukuran 0,5-1 x 2-5 µm, berbentuk elips, bola,
batang atau spiral. Selain berinteraksi intraspesies, mikroba tersebut juga berinteraksi
secara interspesies dengan manusia, tumbuhan, dan hewan. Senyawa antimikroba
yang dihasilkan oleh mikroba pada umumnya merupakan metabolit sekunder yang
tidak digunakan untuk proses pertumbuhan, tetapi untuk pertahanan diri dan
kompetisi dengan mikroba lain dalam mendapatkan nutrisi, habitat, oksigen, cahaya
dan lain-lain.11
Mikroorganisme dapat dimanfaatkan dalam proses bioremediasi.
Mikroorganisme yang telah dipilih untuk ditumbuhkan pada polutan tertentu sebagai
upaya untuk menurunkan kadar polutan tersebut. Pada saat proses bioremediasi
berlangsung, enzim-enzim yang diproduksi oleh mikroorganisme memodifikasi
struktur polutan beracun menjadi tidak kompleks sehingga menjadi metabolit yang
tidak beracun dan berbahaya.12
Bioremediasi memanfaatkan proses biologi dalam mengendalikan
pencemaran dan merupakan pengembangan bioteknologi di bidang lingkungan. Laju
degradasi mikroba terhadap logam berat tergantung pada beberapa faktor, yaitu
aktivitas mikroba, nutrisi, derajat keasaman dan faktor lingkungan. Teknologi
bioremediasi ada dua jenis, yaitu pengelolaan yang meliputi pemindahan secara fisik
bahan-bahan yang terkontaminasi ke suatu lokasi untuk penanganan lebih lanjut dan
11Septia Arisanti, ”Uji Antimikroba Isolat Kapang Tanah Wonorejo Surabaya”, Skripsi
(Surabaya : Fak. MIPA Institut Teknologi Sepuluh Nopember, 2011), h.1.
12Bambang Priadie, “Teknik Bioremediasi sebagai Alternatif dalam Upaya Pengendalian
Pencemar Air”, h. 39.
8perlakuan yang langsung diterapkan pada bahan-bahan kontaminan di lokasi
tercemar.13
Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukanlah penelitian mengenai isolasi
dan identifikasi bakteri pendegradasi logam timbal (Pb) yang bersumber dari Danau
Tempe Kabupaten Wajo Sulawesi Selatan.
B. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Apakah terdapat bakteri yang mampu mendegradasi logam timbal (Pb) pada
sampel yang diambil dari Danau Tempe Kab.Wajo Sulawesi Selatan?
2. Bakteri jenis apa saja yang mampu mendegradasi logam timbal (Pb) yang
bersumber dari Danau Tempe Kab.Wajo Sulawesi Selatan?
C. Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mengisolasi bakteri yang mampu mendegradasi logam timbal (Pb) pada
sampel yang diambil dari Danau Tempe Kab.Wajo Sulawesi Selatan.
2. Mengidentifikasi genus bakteri yang mampu mendegradasi logam timbal
(Pb) yang bersumber dari Danau Tempe Kab.Wajo Sulawesi Selatan.
D. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui jenis bakteri yang memiliki kemampuan dalam mendegradasi
logam timbal (Pb).
13Henggar Hardiani, dkk, ”Bioremediasi Logam Timbal (Pb) dalam Tanah Terkontaminasi
Limbah Sludge Industri Kertas Proses Deinking”, Jurnal Selulosa 1, no. 1 (2011): h.32.
92. Mengetahui salah satu alternatif untuk mengurangi pencemaran logam berat
dengan menggunakan bakteri.
9BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
A. Danau Tempe
Danau merupakan terminal air sementara, karena kadang-kadang danau itu
penuh air, kadang- kadang surut. Tampaknya kepada kita seperti tetap tenang, dingin
dan jernih seperti air yang steril. Hanya sedikit atau tidak ada. Jika bahan hidup
meningkat, dan sisa-sisa zat anorganik bertambah di dasar danau, danau mungkin
mengecil dan mendangkal.1
Danau Tempe merupakan salah satu dari 15 danau di Indonesia yang termasuk
dalam prioritas nasional untuk konservasi tahun 2010-2014, berdasarkan Konferensi
Nasional Danau Indonesia II di Bali tahun 2009 tentang pengelolaan Danau
berkelanjutan. Danau Tempe terletak di propinsi Sulawesi Selatan, tepatnya berada di
3 kabupaten yaitu Wajo, Sidrap dan Soppeng. Bagian danau terluas terletak di
Kabupaten Wajo yang terdiri dari empat kecamatan yaitu Tempe, Sabbangparu,
Tanasitolo dan Belawa. Kemudian Kabupaten Soppeng yang terdiri dari dua
kecamatan yakni Kecamatan Marioriawa dan Donri Donri. Sedangkan bagian yang
tersempit adalah Kabupaten Sidrap hanya satu kecamatan yaitu Kecamatan
Pancalautan.2
Danau Tempe merupakan salah satu danau di Sulawesi Selatan yang termasuk
tipe danau paparan banjir dengan letak geografis Danau Tempe pada kordinat antara
1Mardinah Hasan,”Uji Kandungan Klorida pada Air di Pesisir Danau Limboto”, Skripsi
(Gorontalo : Fak. Ilmu-ilmu Kesehatan dan Keolahragaan Universitas Negeri Gorontalo, 2013), h. 8.
2Riky Kurniawan,”Keragaman Jenis dan Penutupan Tumbuhan Air di Ekosistem Danau
Tempe, Sulawesi Selatan”, Pusat Penelitian Limnologi LIPI (2013): h. 256.
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3º39’ – 4º16, LS dan 119º 53’ – 120º 27’BT. Pada musim hujan luas Danau Tempe
sekitar 45.000 ha, musim kemarau sekitar 1.000 ha. Danau Tempe secara topografi
dan hidrologi tidak terpisah dari 2 (dua) danau di sekitarnya yaitu Danau Sidenreng
dan Danau Buaya yang mempunyai daerah pengaliran sungai seluas 6.138 Km²,
secara limnologi dan ekologi, danau ini termasuk tipe danau entropies, yaitu
berbentuk cawan yang sangat datar dengan karakteristik tersedianya lahan pasang
surut luas di sekitar danau. Pada umumnya Danau Tempe dalam setahun dapat
menutupi areal seluas 10.000 ha dan pada musim kemarau dapat menurun menjadi
1000 ha.3
Terbentuknya Danau Tempe berasal dari proses geologis yang bersamaan
dengan terbentuknya Sulawesi Selatan serta tiga danau lain yaitu Danau Sidenreng,
Danau Taparang Lapompaka, Danau Labulang. Dilaporkan bahwa stratigrafi di
daerah tersebut berumur miosen dan holosen. Ketidakselarasan berbagai lapisan pada
zaman tersebut menunjukkan adanya pengangkatan sehingga mengakibatkan
terjadinya patahan-patahan berarah kurang lebih utara-selatan dan memunculkan
terban besar dan luas, terban Walennae. Terban ini memiliki relief rendah dibanding
daerah sekitarnya hingga merupakan suatu cekungan sedimentasi.4
B. Pencemaran Air
Menurut Peraturan Pemerintah No. 82 tahun 2001 tentang pengelolaan
kualitas air dan pengendalian pencemaran air bahwa yang dimaksud dengan air
3Andi Hertanti Dwi Putri,” Perbandingan Komposisi Jenis, Catch Per Unit Effort (CPUE) dan
Ukuran Panjang Baku Ikan yang Tertangkap dengan Bubu Konde di Danau Tempe (Wajo, Soppeng
dan Sidendreng Rappang”, Skripsi (Makassar : Fak. Ilmu Kelautan dan Perikanan Universitas
Hasanuddin, 2011), h. 16-17.
4Indra Pradana Mulyawan,”Sanksi Adat Terhadap Pelanggaran Aturan Arung Ennengnge
Dalam Proses Penangkapan Ikan di Danau Tempe Kabupaten Wajo”, Skripsi (Makassar : Fak. Hukum
Universitas Hasanuddin, 2013), h. 4.
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adalah semua air yang terdapat pada, diatas ataupun dibawah permukaan tanah,
termasuk dalam pengertian ini air permukaan, air tanah, air hujan, air laut yang
berada di darat.5
Air merupakan senyawa kimia yang sangat penting bagi kehidupan makhluk
hidup di bumi ini. Fungsi air bagi kehidupan tidak dapat digantikan oleh senyawa
lain. Penggunaan air yang utama dan sangat vital bagi kehidupan adalah sebagai air
minum. Hal ini terutama untuk mencukupi kebutuhan air di dalam tubuh manusia itu
sendiri. Kehilangan air untuk 15% dari berat badan dapat mengakibatkan kematian
yang diakibatkan oleh dehidrasi. Karenanya orang dewasa perlu meminum minimal
sebanyak 1,5–2 liter air sehari untuk keseimbangan dalam tubuh dan membantu
proses metabolisme. Di dalam tubuh manusia, air diperlukan untuk transportasi
zat–zat makanan dalam bentuk larutan dan melarutkan berbagai jenis zat yang
diperlukan tubuh. Misalnya untuk melarutkan oksigen sebelum memasuki
pembuluh-pembuluh darah yang ada disekitar alveoli.6
Air memiliki karakteristik yang tidak dimiliki oleh senyawa kimia lain,
karakter tersebut antara lain; 1) Pada kisaran suhu yang sesuai bagi kehidupan, yakni
0oC (32o F) – 100oC, air berwujud cair; 2) Perubahan suhu air berlangsung lambat
sehingga air memiliki sifat sebagai penyimpan panas yang sangat baik; 3) Air
5Jumani,”Hubungan Perilaku Pengguna Air Sumur dengan Keluhan Kesehatan dan
Pemeriksaan Kualitas Air Sumur pada Pondok Pesantren di Kota Dumai Tahun 2011”, Skripsi
(Medan : Fak. Kesehatan Masyarakat Universitas Sumatera Utara, 2011), h. 8.
6Adelina Fauziah,”Efektivitas Saringan Pasir Cepat dalam Menurunkan Kadar Mangan (Mn)
pada Air Sumur dengan Penambahan Kalium Permanganat (KMnO4) 1%”, Skripsi (Medan : Fak.
Kesehatan Masyarakat Universitas Sumatera Utara, 2011), h. 7.
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memerlukan panas yang tinggi pada proses penguapan. Penguapan adalah proses
perubahan air menjadi uap air; 4) Air merupakan pelarut yang baik.7
Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia nomor 82 tahun 2001
tentang pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran air, penggolongan
mutu air terbagi menjadi empat kelas. Kelas satu, air yang peruntukannya dapat
digunakan untuk air baku air minum, dan atau peruntukan lain yang memper-
syaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut. Kelas dua, air yang
peruntukannya dapat digunakan untuk prasarana/sarana rekreasi air, pembudidayaan
ikan air tawar, peternakan, air untuk mengairi pertanaman, dan atau peruntukan lain
yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut. Kelas tiga, air
yang peruntukannya dapat digunakan untuk pembudidayaan ikan air tawar,
peternakan, air untuk mengairi pertanaman, dan atau peruntukan lain yang
mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut. Kelas empat, air
yang peruntukannya dapat digunakan untuk mengairi pertanaman dan atau
peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan kegunaan
tersebut.8
Sumber daya air harus dilindungi agar tetap dapat dimanfaatkan dengan baik
oleh manusia serta makhluk hidup lain. Pemanfaatan air untuk berbagai kepentingan
harus dilakukan secara bijaksana, dengan memperhitungkan kepentingan generasi
sekarang maupun generasi mendatang. Saat ini, maslah utama yang dihadapi oleh
sumber daya air meliputi kuantitas air yang sudah tidak mampu memenuhi kebutuhan
7Jumani,”Hubungan Perilaku Pengguna Air Sumur dengan Keluhan Kesehatan dan
Pemeriksaan Kualitas Air Sumur pada Pondok Pesantren di Kota Dumai Tahun 2011”, h.8.
8Peraturan Pemerintah Republik Indonesia nomor 82 tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas
air dan pengendalian pencemaran air.
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yang terus meningkat dan kualitas air untuk keperluan domestik semakin menurun.
Kegiatan domestik dan kegiatan lain berdampak negatif terhadap sumber daya air,
antara lain menyebabkan penurunan kualitas air. Kondisi ini dapat menimbulkan
gangguan, kerusakan dan bahaya bagi semua makhluk hidup yang bergantung pada
sumber daya air.9
Pencemaran diartikan sebagai adanya kotoran atau hasil buangan aktivitas
makhluk hidup yang masuk ke daerah perairan. Keberadaan logam berat di perairan
dapat berasal dari berbagai sumber, antara lain dari kegiatan pertambangan, rumah
tangga, limbah pertanian dan buangan industri. Pencemaran dibatasi sebagai dampak
negatif (pengaruh yang membahayakan) bagi kehidupan biota, sumber daya,
kenyamanan ekosistem serta kesehatan manusia yang disebabkan oleh pembuangan
bahan-bahan atau limbah secara langsung atau tidak langsung yang berasal dari
kegiatan manusia. Pencemaran secara langsung maupun tidak langsung dapat
disebabkan oleh pembuangan limbah ke dalam laut, dimana salah satu bahan
pencemar utama yang terkandung dalam buangan limbah adalah logam berat yang
beracun. Penurunan kualitas air diakibatkan oleh adanya zat pencemar, baik berupa
komponen-komponen organik maupun anorganik. Komponen-komponen anorganik,
diantaranya adalah logam berat yang berbahaya.10
Secara awam, air tercemar dapat dilihat dengan mudah, misalnya dari
kekeruhan, karena umumnya orang berpendapat bahwa air murni atau bersih itu
jernih dan tidak keruh, atau dari warnanya yang transparan dan tembus cahaya, atau
dari baunya yang menyengat hidung, atau menimbulkan gatal-gatal pada kulit. Air
9Hefni Effendi, Telaah Kualitas Air (Yogyakarta : Kanisius, 2003), h. 11.
10Ika, dkk,”Analisis Logam Timbal (Pb) dan Besi (Fe) dalam Air Laut di Wilayah Pesisir
Pelabuhan Ferry Taipa Kecamatan Palu Utara”, h. 182.
14
tercemar juga dapat diketahui dari matinya atau terganggunya organisme perairan,
baik ikan, tanaman dan hewan-hewan yang berhubungan dengan air tersebut.11
Pencemaran lingkungan adalah perubahan lingkungan yang tidak
menguntungkan, sebagian karena tindakan manusia, disebabkan perubahan pola
penggunaan energi dan materi, tingkatan radiasi, bahan-bahan fisika dan kimia, dan
jumlah organisme. Perbuatan ini dapat mempengaruhi langsung manusia, atau tidak
langsung melalui air, hasil pertanian, peternakan, benda-benda, perilaku dan apresiasi
dan rekreasi di alam bebas. Tingkat cemaran organik yang tinggi juga terindikasi dari
kelimpahan biota benthik, khususnya dari kelas tubificidae yang tinggi di dasar
perairan danau. Kawasan pemukiman juga berkembang di lingkungan sekitar danau,
bahkan di beberapa bagian tepian danau, pemukiman penduduk secara langsung
bersentuhan dengan badan air danau.12
Zat pencemar atau kontaminan dapat di kelompokan dalam beberapa kategori.
Zat pencemar yang di tinjau di sini adalah zat pencemar yang berbentuk cair atau
dapat larut dalam air, yang dapat di bagi menjadi ; 1) Kontaminan anorganik;
2) Kontaminan organik; 3) Material radioaktif dan 4) Mikroorganisme.13
Berdasarkan sumbernya, jenis limbah cair yang dapat mencemari air dapat
dikelompokkan mejadi beberapa golongan , yaitu ; 1) Limbah cair domestik, yaitu
limbah yang berasal dari pemukiman, tempat-tempat komersial (perdagangan,
perkantoran, institusi) dan tempat-tempaat rekreasi. Air limbah domestik (berasal dari
pemukiman) terutama terdiri atas tinja, air kemih dan buangan limbah cair (kamar
11Arie Herlambang,”Pencemaran Air dan Strategi Penanggulangannya”, JAI 2, no.1 (2006):
h. 17.
12Mardinah Hasan,”Uji Kandungan Klorida pada Air di Pesisir Danau Limboto”, h. 10.
13Mardinah Hasan,”Uji Kandungan Klorida pada Air di Pesisir Danau Limboto”, h. 11.
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mandi, dapur, cucian yang kira-kira mengandung 99,9% air dan 0,1% padatan). Zat
padat yang ada tersebut terbagi atas 70% zat organik (terutama protein, karbohidrat
dan lemak) serta sisanya 30% zat anorganik terutama pasir, air limbah, garam-garam
dan logam; 2) Limbah cair industri merupakan limbah cair yang dikeluarkan oleh
industri sebagai akibat dari proses produksi. Limbah cair ini dapat berasal dari air
bekas pencuci, bahan pelarut ataupun air pendingin dari industri-industri tersebut.
Pada umumnya limbah cair industri lebih sulit dalam pengolaannya, hal ini
disebabkan karena zat-zat yang terkandung di dalamnya yang berupa bahan atau zat
pelarut, mineral, logam berat, zat-zat organik, lemak, garam-garam, zat warna,
nitrogen, sulfida, amoniak dan lain-lain yang bersifat toksik; 3) Limbah pertanian
yaitu limbah yang bersumber dari kegiatan pertanian seperti penggunaan pestisida,
herbisida, fungisida dan pupuk kimia yang berlebihan; dan 4) Infiltration/inflow yaitu
limbah cair yang berasal dari perembesan air yang masuk ke dalam dan luapan dari
sistem pembuangan air kotor.14
Kerusakan lingkungan, terutama oleh manusia sebenarnya sudah dituliskan
dalam al-qur’an. Allah swt. menciptakan segala sesuatunya untuk dapat digunakan
oleh manusia yang telah diutus menjadi khalifah. Namun, tak jarang manusia
memanfaatkan segala sesuatunya dengan tidak bijak sehingga berdampak pada
kerusakan. Allah berfirman dalam QS. Al-Qashas/28 : 77



14Etik Yuliastuti,”Kajian Kualitas Air Sungaingiro Karanganyar dalam Upaya Pengendalian
Pencemar Air”, Tesis (Semarang : Program Pasca Sarjana Universitas Diponegoro, 2011), h. 10-11.
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




Terjemahnya :“Dan carilah pada apa yang telah dianugrahkan Allah kepadamu
(kebahagiaan) negeri akhirat, dan janganlah kamu melupakan bahagiamu dari
(kenikmatan) duniawi dan berbuat baiklah (kepada orang lain) sebagaimana Allah
telah berbuat baik kepadamu dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi.
Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berbuat kerusakan (Q.S
Al-Qashas/28 : 77)”.15
Berdasarkan tafsir Ibnu Katsir, maksud ayat ini adalah Allah menginginkan kita
untuk memanfaat kan dengan baik apa yang telah Allah berikan. Segala sesuatu mulai
dari Tuhan hingga diri kita sendiri memiliki hak terhadap kita. Kita harus berlaku
baik terhadap ciptaan Allah sebagaimana Allah telah baik terhadap kita. Dan
janganlah kita berbuat yang haram terhadap yang telah Allah ciptakan. Dari ayat di
atas, maka dapat dipahami bahwa Allah swt. memberikan karunia dan nikmat yang
begitu melimpah dan dapat digunakan oleh manusia untuk kebahagiaan dan
kelangsungan hidupnya. Namun segala sesuatunya harus dilakukan dengan bijak,
karena sebagai khalifah seharusnya manusia menjaga alam ini dan tidak berbuat
kerusakan sebagai perwujudan rasa syukur terhadap karunia_Nya.
C. Logam Berat dan Efeknya Terhadap Lingkungan dan Kesehatan
Logam berat merupakan unsur-unsur kimia yang berat jenisnya lebih dari
5gr/cm3, mempunyai afinitas yang tinggi dan biasanya bernomor atom 22 sampai 92
15Al-Qur’an dan Terjemahannya.
17
dari periode 4 sampai 7. Unsur-unsur ini pada sistem periodik unsur terletak di sudut
kanan bawah. Unsur logam berat memiliki sifat toksisitas pada makhluk hidup.16
Secara umum diketahui bahwa logam berat merupakan elemen berbahaya di
muka bumi. Terdapat 80 jenis dari 109 unsur kimia di muka bumi ini yang telah
teridentifikasi sebagai logam berat. Berdasarkan sudut pandang toksikologi, logam
berat dibagi menadi dua jenis. Jenis pertama ialah logam berat essensial, dimana
keberadaannya dalam jumlah tertentu sangan dibutuhkan oleh organisme hidup
namun dalam jumlah berlebihan dapat menimbulkan efek racun. Contoh dari logam
berat essensial adalah seng (Zn), tembaga (Cu), besi (Fe), kobalt (Co) dan mangan
(Mn). Kedua adalah logam berat tidak essensial atau beracun, dimana keberadaannya
dalam tubuh masih belum diketahui manfaatnya atau bahkan dapat bersifat racun
seperti antimin (An), arsen (As), berilium (Be), kadmium (Cd), krom (Cr), timbal
(Pb), merkuri (Hg), nikel (Ni), selenium (Se), perak (Ag) dan talium (T).17
Logam berat masih termasuk golongan logam dengan kriteria yang sama
dengan logam-logam lain. Perbedaannya terletak pada pengaruh yang diakibatkan
bila logam ini diberikan dan atau masuk ke dalam tubuh organisme hidup. Meskipun
semua logam berat dapat mengakibatkan keracunan pada makhluk hidup, namun
sebagian dari logam berat tersebut tetap dibutuhkan dalam jumlah yang sangat kecil.
Bila kebutuhan yang sangat sedikit itu tidak dipenuhi, maka dapat berakibat fatal bagi
kelangsungan hidup organisme. Faktor yang menyebabkan logam tersebut
dikelompokkan ke dalam zat pencemar yaitu logam berat tidak dapat terurai melalui
16Hafidh Zarkasyi,”Biosorpsi Logam Merkuri (Hg) oleh Bacillus megaterium Asal Hilir
Sungai Cisadane”, Skripsi (Jakarta : Fak. Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Syarif
Hidayatullah, 2008), h. 78.
17Hafidh Zarkasyi,”Biosorpsi Logam Merkuri (Hg) oleh Bacillus megaterium Asal Hilir
Sungai Cisadane”, h. 79.
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biodegradasi seperti pencemar organik, logam berat dapat terakumulasi dalam
lingkungan terutama sedimen sungai dan laut, karena dapat terikat dengan senyawa
organik dan anorganik, melalui proses adsorpsi dan pembentukan senyawa
kompleks .18
Kandungan logam berat yang menumpuk pada air dan sedimen akan masuk ke
dalam sistem rantai makanan dan berpengaruh pada kehidupan organisme.  Logam
berat ini dapat menimbulkan efek kesehatan bagi manusia tergantung pada bagian
mana logam berat tersebut terikat dalam tubuh. Daya racun yang dimiliki akan
bekerja sebagai penghalang kerja enzim, sehingga proses metabolisme tubuh terputus.
Lebih jauh lagi, logam berat ini akan bertindak sebagai alergen, mutagen, atau
karsinogen bagi manusia. Jalur masuknya adalah melalui kulit, pernafasan, dan
pencernaan. Masing-masing logam berat tersebut memiliki dampak negatif terhadap
manusia jika dikonsumsi dalam jumlah yang besar dalam waktu yang lama.19
Pada dasarnya alam mempunyai mekanisme untuk mengurangi pengaruh
negatif penumpukan logam berat terhadap ekosistem melalui proses pemulihan alami,
namun demikian karena terjadi akumilasi logam berat yang melebihi batas
kemampuan pemulihan alami untuk memprosesnya sehingga dapat menimbulkan
bahaya secara beruntun mengingat saling ketergantungan yang terjadi antara
komponen-komponen ekosistem.20
18Ika, dkk,”Analisis Logam Timbal (Pb) dan Besi (Fe) dalam Air Laut di Wilayah Pesisir
Pelabuhan Ferry Taipa Kecamatan Palu Utara”, h. 182.
19Ika, dkk,”Analisis Logam Timbal (Pb) dan Besi (Fe) dalam Air Laut di Wilayah Pesisir
Pelabuhan Ferry Taipa Kecamatan Palu Utara”, h. 182.
20Hafidh Zarkasyi,”Biosorpsi Logam Merkuri (Hg) oleh Bacillus megaterium Asal Hilir
Sungai Cisadane”, h. 81.
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Salah satu logam berat yang berada di perairan dan beracun bagi makhluk
hidup adalah timbal (Pb). Timbal (Pb) dengan nomor atom 82 dan massa atom 207,2
adalah termasuk golongan IV A, tapi tidak seperti karbon (C) dan silikon (S), logam
ini memperlihatkan penurunan sifat kovalensi. Logam Pb stabil sebagai ion Pb2+.
Secara umum rerata konsentrasi Pb di kerak bumi adalah 16 μg/g.  Umumnya mineral
Pb ini terbentuk dari larutan hidrotermal bersuhu rendah.21
Konsentrasi rerata global Pb di perairan berkisar 1,0 – 10 μg Pb/L. Di perairan
alamiah umumnya Pb ada pada konsentrasi rendah dan dalam fasa terlarut yang
berupa kompleks ligan organik. Kelarutan Pb sangat rendah (kurang dari 1 μg/L)
pada pH 8,5-11 dalam air yang mengandung karbon dioksida dan sulfat. Pb
mengalami bioakumulasi dalam organisme akuatik. Pb tidak bersifat mudah
berpindah pada kondisi lingkungan normal. Pb tertahan pada bagian tanah teratas
2-5 cm.22
Timbal adalah logam berat yang dapat menyebabkan keracunan dan
terakumulasi dalam tubuh manusia. Proses masuknya timbal ke dalam tubuh dapat
melalui makanan dan minuman, udara, dan penetrasi pada kulit. Penyerapan lewat
kulit ini dapat terjadi disebabkan karena senyawa ini dapat larut dalam minyak dan
lemak. Timbal melalui udara masuk ke saluran pernafasan akan terserap dan
berikatan dengan darah paru-paru kemudian diedarkan ke seluruh jaringan dan organ
tubuh. Sekitar 90% timbal yang terserap oleh darah berikatan dengan sel-sel darah
merah. Kadar timbal pada darah anak 10 μg/l, dan dewasa 50 μg/l. Timbal yang
21Awalina,”Bioakumulasi Ion Logam Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) dalam Fitoplankton
pada Beberapa Perairan Situ di Sekitar Kabupaten Bogor”, Tesis (Depok : Program Magister Kimia
Universitas Indonesia, 2011), h.11.
22Awalina,”Bioakumulasi Ion Logam Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) dalam Fitoplankton
pada Beberapa Perairan Situ di Sekitar Kabupaten Bogor”, h.13.
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masuk ke dalam tubuh melalui makanan dan minuman, masuk ke saluran pencernaan
dan akan diikutkan dalam proses metabolisme tubuh.23
Timbal yang masuk ke dalam tubuh akan didistribusikan ke darah, cairan
ekstraseluler, dan beberapa tempat deposit. Tempat deposit timbal berada di jaringan
lunak (hati, ginjal, dan saraf) dan jaringan keras (tulang dan gigi). Pada tulang sekitar
(60%), hati (25%), ginjal (4%), saraf (3%), dan sisanya ke jaringan lainnya.24
Ukuran keracunan suatu zat ditentukan oleh kadar dan lamanya pemaparan.
Keracunan timbal dapat menyebabkan efek akut dan kronis. Keracunan akut yaitu
akibat pemaparan yang terjadi dalam waktu yang relatif singkat (dapat terjadi dalam
waktu 2-3 jam), dengan kadar yang relatif besar. Keracunan kronis terjadi karena
absorpsi timbal dalam jumlah kecil, tetapi dalam jangka waktu yang lama dan
terakumulasi dalam tubuh. Durasi waktu dari permulaan terkontaminasi sampai
terjadi gejala atau tanda-tanda keracunan dalam beberapa bulan bahkan sampai
beberapa tahun.25
Paparan jangka pendek terhadap Pb pada konsentrasi yang relatif rendah
menyebabkan gangguan terhadap sel-sel darah merah, meningkatkan tekanan darah,
kurang dapat berkonsentrasi, memperlambat pertumbuhan mental dan fisik para bayi
23Lavarina Winda,”Efektifitas Pemberian Soyghurt yang Mengandung Bakteri Asam Laktat
Dalam Memperbaiki Kerusakan Jaringan Hati Mencit  (Mus Musculus L.) yang Dipapar Timbal”,
Tesis (Medan : Program Pascasarjana Fak. Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas
Sumatera Utara, 2013), h. 9.
24Lavarina Winda,”Efektifitas Pemberian Soyghurt yang Mengandung Bakteri Asam Laktat
Dalam Memperbaiki Kerusakan Jaringan Hati Mencit  (Mus Musculus L.) yang Dipapar Timbal”,
h. 10.
25Lavarina Winda,”Efektifitas Pemberian Soyghurt yang Mengandung Bakteri Asam Laktat
Dalam Memperbaiki Kerusakan Jaringan Hati Mencit  (Mus Musculus L.) yang Dipapar Timbal”,
h. 10-11.
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dan anak-anak. Keracunan Pb ditandai dengan hilangnya nafsu makan, kelesuan,
anemia dan mulas.26
Keberadaan logam berat Pb dalam perairan dengan konsentrasi tinggi dapat
membunuh biota perairan. Konsentrasi Pb 188 ppm dapat membunuh ikan, pada
Crustaceae konsentrasi 2,75-49 ppm setelah 245 jam akan mengalami kematian.
Menurut Keputusan Menteri Lingkungan Hidup nomor 51 tahun 2004, kriteria baku
mutu air laut terhadap logam berat Pb untuk biota laut adalah 0,008 ppm. Daya racun
Pb yang akut pada perairan dapat menyebabkan kerusakan pada ginjal, sistem
reproduksi, hati, otak, sistem saraf sentral, serta dapat menyebabkan kematian.
Mengingat bahaya yang dapat ditimbulkan oleh logam Pb terhadap makhluk hidup,
maka keberadaannya di lingkungan terutama di dalam perairan harus diminimalkan.
Salah satu cara untuk menurunkan kandungan logam Pb dalam perairan adalah
dengan menggunakan biofilter, yaitu suatu metode yang dilakukan dengan
memanfaatkan organisme hidup yang bertujuan untuk mengurangi suatu pencemaran
dalam lingkungan perairan yang mengandung bahan beracun.27
Pb juga dapat dihilangkan dari kolom air dengan cara adsorpsi pada material
organik, diendapkan sebagai garam tak mudah larut dan reaksi dengan Fe hidrat. Pada
kondisi yang tepat, pelarutan oleh mikroba anaerobik menjadi sangat signifikan pada
lingkungan di bawah permukaan tanah.28
D. Bakteri
26Awalina,”Bioakumulasi Ion Logam Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) dalam Fitoplankton
pada Beberapa Perairan Situ di Sekitar Kabupaten Bogor”, h.13-14.
27Yuliani dan Novita, “Efektifitas Gracillaria gigas Sebagai Biofilter Logam Berat Timbal
(Pb) pada Media Tanam”, Lentera Bio 3, no. 1 (2014): h. 92.
28Awalina,”Bioakumulasi Ion Logam Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) dalam Fitoplankton
pada Beberapa Perairan Situ di Sekitar Kabupaten Bogor”, h.13.
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Bakteri merupakan uniseluler, pada umumnya tidak berklorofil, ada beberapa
yang fotosintetik dan produksi aseksualnya secara pembelahan dan bakteri
mempunyai ukuran sel kecil dimana setiap selnya hanya dapat dilihat dengan bantuan
mikroskop. Bakteri pada umumnya mempunyai ukuran sel 0,5-1,0 μm kali
2,0-5,0 μm, dan terdiri dari tiga bentuk dasar yaitu bentuk bulat atau kokus, bentuk
batang atau bassil, bentuk spiral.29
Bakteri adalah salah satu golongan organisme prokaroitik (tidak mempunyai
selubung inti). Bakteri sebagai makhluk hidup tentu memiliki informasi genetik
berupa DNA, tapi tidak terlokalisasi dalam tempat khusus (nukleus) dan tidak ada
membran inti. Bentuk DNA bekteri adalah sirkuler, panjang dan biasa disebut
nukleoid. Pada DNA bakteri tidak mempunyai intron dan hanya tersusun atas ekson
saja. Bakteri juga memiliki DNA ekstrakromosomal yang tergabung menjadi plasmid
yang berbentuk kecil dan sirkuler.30
Bakteri dulu terbagi menjadi Bacteria dan Archaebacteria, namun sekarang
Archaebakteria memiliki domain sendiri yang disebut Archaea. Bakteri memiliki
ciri-ciri antara lain tidak memiliki membran inti, tidak memiliki organel bermembran,
memiliki dinding sel peptidoglikan, dan materi asam nukleatnya berupa plasmid.
Bakteri berkembang biak membelah diri dan karena begitu kecil maka hanya dapat
29Melia Ayu Rifqianingrum,”Pengaruh Konsentrasi Tawas Terhadap Lisis Sel Bakteri untuk
Melihat Kemampuan Merusak Dinding Sel Bakteri” Tesis (Semarang : Universitas Muhammadiyah
Semarang, 2010), h.1.
30Yulika Harniza,”Pola Resistensi Bakteri yang Diisolasi dari Bangsal Bedah Rumah Sakit
Umum Pusat Nasional Cipto Mangunkusumo”, Skripsi (Jakarta : Fak.Kedokteran Universitas
Indonesia, 2009), h. 4.
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dilihat menggunakan mikroskop. Bakteri mempunyai beberapa organel yang dapat
melaksanakan beberapa fungsi hidup.31
Identifikasi jenis bakteri berdasarkan sifat morfologi, biokimia, fisiologi dan
serologi adalah sebagai berikut :32
1. Bakteri gram positif meliputi : a) Kokus (Katalase positif : Staphylococcus
dan Katalase negatif : Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus); b) Batang
(Anaerobik atau Fakultatif Anaerobik : Clostridium botulinum, Lactobacillus,
Propionic bacterium dan Aerobik : Bacillus)
31Lisna Yulianis,”Isolasi dan Identifikasi Bakteri Resisten Terhadap Antibiotik dari Sampel
Tanah di Rumah Sakit Wijayakusuma Purwekerto”, Tesis (Purwekweto : Universitas Muhammadiyah
Purwekerto, 2013), h. 3.
32Melia Ayu Rifqianingrum,”Pengaruh Konsentrasi Tawas Terhadap Lisis Sel Bakteri untuk
Melihat Kemampuan Merusak Dinding Sel Bakteri”, h. 1 – 2.
24
2. Bakteri Gram Negatif meliputi : a) Fermentatif (batang) : Proteus, Eschericia
coli, Enterobacter; b) Non Fermentatif (spiral/batang) : Pseudomonas,
Alcaligenes.
Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri ada dua yaitu faktor
intrinsik dan faktor ekstrinsik. Faktor Intrinsik yaitu sifat-sifat dari bahan itu sendiri.
Faktor tersebut meliputi ; 1) Waktu. Laju perbanyakan bakteri bervariasi menurut
spesies dan kondisi pertumbuhannya. Pada kondisi optimal hampir semua bakteri
memperbanyak diri dengan pembelahan biner sekali setiap 20 menit; 2) Makanan.
Semua mikroorganisme memerlukan nutrient yang akan menyediakan: a) Energi,
biasanya diperoleh dari substansi mengandung karbon; b) Nitrogen untuk sintesa
protein; c) Vitamin dan yang berkaitan denagn faktor pertumbuhan; 3) Kelembaban.
Mikroorganisme memerlukan air untuk mempertahankan hidupnya. Banyaknya air
dalam pangan yang tersedia untuk digunakan dapat di diskripsikan dengan istilah
aktivitas air (Aw); 4) Mikroorganisme dapat diklasifikasikan menjadi tiga kelompok
berdasarkan suhu pertumbuhan yang diperlukannya ; a) Psikrofil (organisme yang
suka dingin) dapat tumbuh baik pada suhu dibawah 20oC, kisaran suhu optimal
adalah 10oC sampai 20oC; b) Mesofil (organisme yang suka pada suhu sedang)
memiliki suhu pertumbuhan optimal antara 20oC sampai 45oC; dan c) Termofil
(organisme yang suka pada suhu tinggi) dapat tumbuh baik pada suhu diatas 45oC,
kisaran pertumbuhan optimalnya adalah 50oC sampai 60oC; dan 5) Oksigen.
Tersedianya oksigen dapat mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme, bakteri
diklasifikasikan menjadi tiga kelompok menurut keperluan oksigennya; a) Aerob
Obligat (hanya dapat tumbuh jika terdapat oksigen yang banyak); b) Aerob Fakultatif
(tumbuh dengan baik jika oksigen cukup, tetapi juga dapat tumbuh sacara anaerob);
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dan c) Anaerob Fakultatif (tumbuh dengan baik jika tidak ada oksigen, tetapi juga
dapat tumbuh secara aerob).33
Faktor Ekstrinsik yaitu kondisi lingkungan dari penanganan dan penyimpanan
bahan pangan. Kondisi pangan produk bahan pangan akan juga mempengaruhi
spesies mikroorganisme yang mungkin berkembang dan menyebabkan kerusakan.
Bahan pangan yang disimpan pada suhu lemari es akan dirusak oleh spesies dari
kelompok Psikrotofik.34
Isolasi bakteri adalah proses mengambil bakteri dari medium atau lingkungan
asalnya dan menumbuhkannya di medium buatan sehingga diperoleh biakan yang
murni. Bakteri dipindahkan dari satu tempat ke tempat lainnya harus menggunakan
prosedur aseptik. Aseptik berarti bebas dari sepsis, yaitu kondisi terkontaminasi
karena mikroorganisme lain. Teknik aseptik ini sangat penting bila bekerja dengan
bakteri. Beberapa alat yang digunakan untuk menjalankan prosedur ini adalah bunsen
dan laminar air flow. Bila tidak dijalankan dengan tepat, ada kemungkinan
kontaminasi oleh miroorganisme lain sehingga akan mengganggu hasil yang
diharapkan. Teknik aseptik juga melindungi laboran dari kontaminasi bakteri.35
Identifikasi dan determinasi suatu biakan murni bakteri yang diperoleh dari
hasil isolasi dapat dilakukan dengan cara pengamatan sifat morfologi koloni serta
pengujian sifat-sifat fisiologi dan biokimianya. Bakteri dapat diidentifikasi dengan
mengetahui reaksi biokimia dari bakteri tersebut. Dengan menanamkan bakteri pada
33Melia Ayu Rifqianingrum,”Pengaruh Konsentrasi Tawas Terhadap Lisis Sel Bakteri untuk
Melihat Kemampuan Merusak Dinding Sel Bakteri”, h. 2.
34Melia Ayu Rifqianingrum,”Pengaruh Konsentrasi Tawas Terhadap Lisis Sel Bakteri untuk
Melihat Kemampuan Merusak Dinding Sel Bakteri”, h. 2.
35Lisna Yulianis,”Isolasi dan Identifikasi Bakteri Resisten Terhadap Antibiotik dari Sampel
Tanah di Rumah Sakit Wijayakusuma Purwekerto”, h. 4.
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medium, maka akan diketahui sifat-sifat suatu koloni bakteri. Sifat metabolisme
bakteri dalam uji biokimia biasanya dilihat dari interaksi metabolit-metabolit yang
dihasilkan dengan reagen-reagen kimia. Selain itu dilihat kemampuannya
menggunakan senyawa tertentu sebagai sumber karbon dan sumber energi.36
E. Bioremediasi Sebagai Pengendalian Pencemaran Air
Bioremediasi merupakan proses pengolahan yang menggunakan
mikroorganisme alami (seperti ragi, jamur, atau bakteri) untuk memecah atau
mendegradasi substansi-substansi toksik menjadi substansi yang toksisitasnya lebih
rendah atau non toksik. Pada dekade terakhir, bioremediasi memegang peranan
penting. Hal ini disebabkan dalam mengatasi permasalahan lingkungan yang sama,
bioremediasi diketahui lebih efektif dari segi pembiayaan dibandingkan dengan
penerapan teknologi lainnya seperti insinerasi dan containment. Selain itu,
bioremediasi menarik untuk diaplikasikan karena dapat memusnahkan hampir semua
kontaminan organik serta tidak berdampak negatif bagi kesehatan makhluk hidup dan
lingkungan.37
Sebelumnya, aplikasi bioremediasi hanya mendapatkan sedikit perhatian. Hal
ini disebabkan oleh beberapa masalah. Pertama, adanya anggapan bahwa banyak
komponen kimia berbahaya atau kontaminan resisten terhadap biodegradasi.
Sebetulnya, kontaminan menjadi resisten karena kondisi lingkungan yang tidak sesuai
untuk aktivitas mikroba pendegradasi. Kedua, kurangnya penelitian yang mengarah
36Lisna Yulianis,”Isolasi dan Identifikasi Bakteri Resisten Terhadap Antibiotik dari Sampel
Tanah di Rumah Sakit Wijayakusuma Purwekerto”, h. 5.
37Munawar Ali, Tinjauan Proses Bioremediasi Melalui Pengujian Tanah Tercemar Minyak
(Surabaya : UPN Press, 2012), h. 5.
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pada interaksi biokimia mikroba. Dan yang ketiga, kurangnya pengetahuan terhadap
proses-proses biologis sehingga mengakibatkan terjadinya kesalahan presepsi
mengenai sistem biologis yang dianggap tidak dapat dikontrol dan diprediksi.38
Pada dasarnya, pengolahan secara biologi dalam pengendalian pencemaran
air, termasuk upaya bioremediasi, dengan memanfaatkan bakteri bukan hal baru
namun telah memainkan peran sentral dalam pengolahan limbah konvensional sejak
tahun 1900-an. Saat ini, bioremediasi telah berkembang pada pengolahan air limbah
yang mengandung senyawa-senyawa kimia yang sulit untuk didegradasi dan biasanya
dihubungkan dengan kegiatan industri, antara lain logam-logam berat, petroleum
hidrokarbon dan senyawa-senyawa organik terhalogenasi seperti pestisida dan
herbisida, maupun nutrisi dalam air seperti nitrogen dan fosfat pada perairan
tergenang. Pengembangan IPTEK dalam bioremediasi untuk detoksifikasi atau
menurunkan polutan dalam pengendalian pencemaran air telah menjadikan metoda
ini menjadi lebih menguntungkan dibandingkan dengan metoda yang menggunakan
bahan kimia. Bahkan, saat ini, flokulan umum yang berbahan baku Alum untuk
menurunkan bahan pencemar air sungai telah bisa digantikan dengan bioflokulan
yang mikroorganismanya diisolasi dari proses lumpur aktif dan diketahui dapat
menurunkan turbiditi sebesar 84-94%. Selain itu, kehandalan mikroba termasuk
diantaranya bakteri, jamur, dan protozoa dalam pengolahan air limbah dan
peranannya dalam menjaga keseimbangan ekologis perairan sudah banyak
dielaborasi.39
38Munawar Ali, Tinjauan Proses Bioremediasi Melalui Pengujian Tanah Tercemar Minyak,
h. 3-4.
39Bambang Priadie, “Teknik Bioremediasi sebagai Alternatif dalam Upaya Pengendalian
Pencemar Air”, h. 39-40.
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Pengolahan air tercemar secara biologi pada prinsipnya adalah meniru proses
alami pemurnian diri di sungai dalam mendegradasi polutan melalui peranan
mikroorganisma. Peranan mikroorganisma pada proses pemurnian diri ini pada
prinsipnya ada dua yaitu pertumbuhan mikroorganisma menempel dan tersuspensi.
Mikroorganisme menempel, keberadaannya menempel pada suatu permukaan
misalnya pada batuan ataupun tanaman air. Selanjutnya diaplikasikan pada Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPA) misalnya dengan sistem penapisan atau penyaringan
aliran air. Selama pengolahan aerobik air limbah domestik, genus bakteri yang sering
ditemukan berupa Gram-negatif berbentuk batang heterotrofik organisme, termasuk
Zooglea, Pseudomonas, Chromobacter, Achromobacter, Alcaligenes dan
Flavobacterium. Filamentous bakteri seperti genera Beggiatoa, Thiotrix dan
Sphaerotilus juga ditemukan dalam biofilm, sebagaimana organisme seperti
Nitrosomonas dan nitrifikasi Nitrobacter. Mikroorganisme tersuspensi,
mikroorganisme ini keberadaannya dalam bentuk suspensi di dalam air yang
tercemar. Mikroorganisme ini keberadaannya dalam bentuk suspensi di dalam air
yang tercemar. 40
Bioremediasi logam berat menggunakan mikroorganisme telah mendapat
perhatian yang cukup besar beberapa tahun belakangan, bukan hanya sebagai sesuatu
yang baru untuk para ilmuan tetapi juga karena potensi aplikasinya dalam industri.
Bioproses akumulasi logam secara umum terbagi dalam dua kategori, biosorptif
40Bambang Priadie, “Teknik Bioremediasi sebagai Alternatif dalam Upaya Pengendalian
Pencemar Air”, h. 40.
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(pasif) dipercepat oleh biomassa yang tidak hidup, tidak tumbuh atau produk
biomassa dan bioakumulasi oleh sel hidup.41
Bakteri endofit dapat menstimulasi penghilangan kontaminan dari akumulasi
dan transformasi logam berat serta komponen-komponen xenobiotik. Kontaminasi
logam berat di lingkungan telah menjadi masalah serius melihat adisi logam berat
tersebut yang terus bertambah di lingkungan, yang mana tidak dapat didegradasi
seperti polutan organik dan terus mengalami akumulasi dalam ekosistem.42
Mikroorganisme resisten logam berat memainkan peranan penting dalam
bioremediasi logam berat yang mencemari lingkungan. Salah satu penemuan
mengindikasikan bahwa bakteri tidak hanya mampu beradaptasi atas banyak logam
berat tetapi juga memiliki beberapa antibiotik untuk kondisi resisten.43
41Singh, et al,”Isolation And Characterization of Bacillus Resistant to Multiple Heavy
Metals”, Int .J. Curr.Microbiol.App.Sci 2, no.11 (2013): h. 525.
42Singh, et al,”Isolation And Characterization of Bacillus Resistant to Multiple Heavy
Metals”, h. 525.
43Singh, et al,”Isolation And Characterization of Bacillus Resistant to Multiple Heavy
Metals”, h. 528.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
A. Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilakukan pada bulan April - Agustus 2015 di Laboratorium
Biokimia jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Alauddin Makassar.
B. Alat dan Bahan
1. Alat
Spektrofotometer serapan atom (SSA), waterbath shaker, laminar air flow,
lemari asam, inkubator, autoklaf, erlenmeyer, labu takar, gelas kimia,
pemanas listrik, pembakar spiritus, cawan petri, gelas ukur, tabung reaksi,
kapas, mikropipet, pipet, mikroskop binokuler, bulp, kaca objek, corong,
jarum ose,cool box, aluminium foil, botol steril.
2. Bahan
Sampel sedimen, NaCl, KC1, MgCl.6H2O. MgSO4.7H20, CaCl2.2H2O, yeast
ekstrak, bakto pekton, bakto agar, aquades steril, PbNO3, Pb(CH3COO)2,
MR-VP Broth, medium SIM, medium NA, medium urea broth, crystal violet,
lugol iodine, safranin, etanol (C2H5OH), NaCl fis, dan larutan induk
timbal (Pb).
C. Prosedur Kerja
1. Pembuatan Media Zobell 2216 E
Menimbang NaCl (3 gram), KC1 (0,7 gram), MgCl.6H2O (10.8 gram).
MgSO4.7H2O (5,4 gram), CaCl2.2H2O (1 gram), yeast ekstrak (1 gram),
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bakto agar (10 gram), dan Bakto pekton (5 gram) serta menambahkan PbNO3
1 ppm, Pb(CH3COO)2 1 ppm ke dalam Erlenmeyer dan larutkan dalam 1 liter
air steril. Kemudian media disterilkan dalam autoklaf dengan suhu 121oC
selama 15 menit. Setelah itu media dituang ke dalam cawan petri (Panuntun,
2014).
2. Preparasi sampel
Mengambil sampel sedimen pada beberapa titik lokasi berbeda dan
memasukkan ke dalam botol sampel. Pembuatan suspensi sedimen dilakukan
dengan cara mengencerkan 1 gram sampel sedimen dengan 9 mL NaCl fis
untuk mendapatkan pengenceran 10-1, kemudian menghomogenkannya.
Setelah itu mengulangi dengan cara mengambil 1 mL dari hasil pengenceran
10-1 dan diencerkan dengan 9 mL NaCl fis hingga mendapatkan pengenceran
10-6 (Andina, 2014).
3. Proses Penumbuhan Bakteri dan Pemurniannya
Memasukkan sampel hasil pengenceran 10-6 sebanyak 0,1 mL ke dalam
media zobell 2216 E. Setelah itu, media diinkubasi secara terbalik selama 2
hari pada suhu 37oC. Mengamati pertumbuhan koloni. Mengambil 2 koloni
yang paling besar dan tumbuh menyendiri. Koloni tersebut diinokulasikan
pada media NA untuk proses pemurnian, kemudian diinkubasi secara terbalik
pada suhu 37oC selama 24 jam. Proses inokulasi dilakukan terus menerus
hingga diperoleh koloni yang tumbuh menyendiri menyerupai bintik-bintik
putih disepanjang alur goresan pada media (Panuntun, 2014).
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4. Identifikasi Bakteri
a. Pengamatan Mikroskopis
1) Pewarnaan gram
Memberi tetes demi tetes reagen kristal violet pada olesan bakteri hasil
isolasi yang telah dibuat kemudian mendiamkannya 1-2 menit dan mencuci
dengan air mengalir. Setelah itu menambahkan larutan lugol dan
mendiamkan selama 1 menit. Selanjutnya merendam dalam alkohol 95%
selama 30 detik dan mencuci dengan air mengalir. Memberi reagen safranin
dan membiarkan selama 1 menit lalu mengamati preparat di bawah
mikroskop.
b. Uji Biokimia
1) Uji produksi H2S dan gas
Menginokulasikan isolat bakteri secara aseptis ke medium Triple Iron Sugar
Agar (TSIA). Selanjutnya, menginkubasi selama 24 jam pada suhu 37oC. Uji
positif produksi H2S ditandai dengan terbentuknya warna hitam pada
medium. Uji positif pembentukan gas ditandai dengan terbentuknya gas di
dasar medium, sehingga medium naik ke atas (Mahmudah, 2014).
2) Uji SIM
Menginokulasikan satu ose bakteri secara aseptis ke dalam medium SIM
dalam tabung reaksi. Setelah itu menginkunbasi selama 24 jam pada suhu
37oC. Untuk uji indol ditambahkan dengan Kovacs reagent. Hasil uji positif
ditandai dengan terbentuknya warna merah dan untuk uji motilitas ditandai
dengan media menjadi keruh atau terlihat area berwarna putih seperti akar
pada media karena adanya pergerakan dari bakteri (Mahmudah, 2014).
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3) Uji MR (methyl red)
Menginokulasikan isolat bakteri pada media MR dan diinkubasi selama 24
jam pada suhu 37oC. Selanjutnya memberi 2-3 tetes  reagen methyl red.
Hasil positif ditandai dengan adanya perubahan warna media menjadi merah
(Mahmudah, 2014).
4) Uji sitrat
Menginokulasikan bakteri pada media sitrat, selanjutnya menginkubasi pada
suhu  37oC selama 24 jam.  Bakteri yang memanfaatkan sitrat sebagai
sumber karbon akan menghasilkan natrium karbonat yang bersifat alkali,
sehingga dengan adanya indikator brom thymol blue menyebabkan warna
biru pada media (Suyati, 2010).
5) Uji urea
Menginokulasikan isolat bakteri pada media agar urea (agar miring) dan
menginkubasi pada suhu 37oC selama 24 jam. Hasil positif ditunjukan
dengan berubahnya warna media menjadi merah muda.
6) Uji fermentasi glukosa
Mengambil 1 ose isolat bakteri dan menginokulasikan ke dalam media kaldu
karbohidrat glukosa yang mengandung brom cresol purple (BSP) dan
Phenol red sebagai indikator pH. Setelah itu menginkubasi media selama 24
jam pada suhu 37oC. Bila terjadi fermentasi glukosa menjadi asam, maka
media akan berubah warna menjadi kuning (Pratita dan Surya, 2012).
7) Uji fermentasi laktosa
Mengambil 1 ose isolat bakteri dan menginokulasikan ke dalam media kaldu
karbohidrat laktosa yang mengandung brom cresol purple (BSP) dan Phenol
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red sebagai indikator pH. Setelah itu menginkubasi media selama 24 jam
pada suhu 37oC. Bila terjadi fermentasi laktosa menjadi asam, maka media
akan berubah warna menjadi kuning.
8) Uji fermentasi sukrosa
Mengambil 1 ose isolat bakteri dan menginokulasikan ke dalam media kaldu
karbohidrat sukrosa yang mengandung brom cresol purple (BSP) dan Phenol
red sebagai indikator pH. Setelah itu menginkubasi media selama 24 jam
pada suhu 37oC. Bila terjadi fermentasi sukrosa menjadi asam, maka media
akan berubah warna menjadi kuning.
9) Uji fermentasi manitol
Mengambil 1 ose isolat bakteri dan menginokulasikan ke dalam media kaldu
karbohidrat manitol yang mengandung brom cresol purple (BSP) dan Phenol
red sebagai indikator pH. Setelah itu menginkubasi media selama 24 jam
pada suhu 37oC. Bila terjadi fermentasi manitol menjadi asam, maka media
akan berubah warna menjadi kuning.
5. Uji degradasi logam timbal (Pb) oleh bakteri hasil isolasi
Menimbang media NB sebanyak 1,5 gram dan melarutkannya dengan
150 mL aquades steril. Menambahkan timbal asetat (Pb(CH3COO)2) hingga
konsentrasi 1 ppm. Memasukan isolat bakteri sebanyak 2 ose ke dalam media
tersebut kemudian dishaker dan diinkubasi selama 72 jam. Dilakukan
pengambilan sampel setiap 24 jam. Selanjutnya sampel disentrifus (12000
rpm, 5 menit) dan diambil supernatannya (Chaterjee et al, 2012).
5 mL supernatan kemudian didestruksi dengan 0,5 mL asam nitrat (HNO3)
pekat sambil dipanaskan hingga jernih. Setelah itu sampel disaring ke dalam
35
labu takar 50 mL, ditambahkan standar timbal (Pb) hingga konsentrasi 1
ppm, dan diimpitkan dengan aquades steril. Sebelum proses analisis terlebih
dahulu dibuat larutan standar timbal (Pb) dengan membuat larutan baku 100
ppm dari larutan induk 1000 ppm, kemudian diencerkan menjadi 10 ppm dan
dibuat deret standar 1 ppm, 1,2 ppm, 1,4 ppm, 1,6 ppm, 1,8 ppm, dan 2 ppm.
Sampel yang telah selesai dipreparasi beserta standar tersebut dianalisis
menggunakan instrumen  spektrofotometer serapan atom (SSA) (Basha dan
Rajaganesh, 2014).
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian mengenai isolasi bakteri pendegradasi logam timbal (Pb) yang
bersumber dari Danau Tempe dilakukan dalam 3 tahapan. Tahap pertama yaitu
isolasi bakteri, tahap kedua adalah identifikasi bakteri, dan tahap ketiga adalah
proses uji degradasi logam timbal (Pb) oleh bakteri. Sebelum semua tahapan
penelitian tersebut, terlebih dahulu dilakukan pengambilan sampel di Danau
Tempe Kab. Wajo, Sulawesi Selatan. Sampel yang berupa sedimen diambil di tiga
titik berbeda yaitu di sungai, hulu, dan tengah danau menggunakan alat bantu agar
dapat mencapai dasar danau. Sampel tersebut dimasukkan dalam wadah botol
coklat dan disimpan pada kotak pendingin (cool box) agar sampel dapat tahan
lama dan mikroorganisme dalam keadaan tidak aktif. Sampel tersebut kemudian
dibawa ke laboratorium untuk dilakukan penelitian lebih lanjut.
A. Hasil Penelitian
1. Isolasi Bakteri pendegradasi logam Pb
Penelitian dimulai dengan tahap isolasi bakteri. Metode yang dilakukan
adalah metode agar tuang dan dilanjutkan dengan metode cawan gores. Prinsip
dari metode ini adalah menumbuhkan bakteri dalam wadah cawan petri yang
berisi media padat. Pada penelitian ini media yang digunakan adalah media
selektif yaitu media zobell 2216 E. Media yang akan digunakan sebelumnya
disterilisasi dalam autoclaf pada suhu 121oC selama 15 menit. Setelah itu sampel
yang telah diencerkan ditambahkan ke dalam media sebanyak 0,1 mL dan
dinkubasi. Koloni yang tumbuh menyendiri kemudian ditumbuhkan pada media
NA yang merupakan media umum untuk pertumbuhan bakteri hingga diperoleh
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koloni yang murni. Koloni yang tumbuh tampak berwarna putih dan berbentuk
bulatan-bulatan kecil di akhir alur goresan.
Gambar IV.1. Isolat bakteri hasil isolasi
Dari hasil isolasi diperoleh 6 isolat bakteri dengan kode C1, C2, H1, H2, S1, dan
S2. Namun dari keenam isolat tersebut hanya dipilih 3 isolat yaitu C1 (berasal dari
tengah danau), S1 (berasal dari sungai), dan H1 (berasal dari hulu) yang
dilanjutkan untuk proses identifikasi dengan pertimbangan kondisi pertumbuhan
dari ketiga isolat ini lebih baik dari isolat yang lain.
2. Identifikasi Bakteri
Identifikasi ini dilakukan dengan uji mikroskopis dan uji biokimia. Uji
mikroskopis dilakukan untuk mengamati sifat morfologi bakteri seperti bentuk sel
dan sifatnya terhadap pewarnaan. Sedangkan uji biokimia merupakan suatu cara
atau perlakuan untuk mengidentifikasi atau mendeterminasi suatu biakan murni
bakteri hasil isolasi melalui sifat fisiologi atau biokimianya. Dengan melakukan
uji ini, maka dimungkinkan untuk menentukan spesies dari sutu biakan murni
bakteri hasil isolasi. Berdasarkan uji yang dilakukan terhadap tiga isolat yaitu C1,
H1, dan S1, diperoleh hasil sebagai berikut:
Tabel IV.1. Hasil uji identifikasi bakteri
Uji Isolat C1 Isolat S1 Isolat H1
Pewarnaan gram Gram negatif Gram negatif Gram negatif
Bentuk sel Bacill Bacill Bacill
TSIA
-slant
-butt
-H2S
-Gas
-alkali
-alkali
-negatif
-negatif
-alkali
-alkali
-negatif
-negatif
-alkali
-alkali
-negatif
-negatif
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SIM
-indol
-motilitas
-H2S
-negatif
-positif
-negatif
-negatif
-positif
-negatif
-negatif
-positif
-negatif
MR Negatif negatif Negatif
Citrat Positif positif positif
Urea Positif/negatif negatif negatif
Glukosa Negatif negatif negatif
Laktosa Negatif negatif negatif
Sukrosa Negatif negatif negatif
Manitol Negatif negatif negatif
Data yang diperoleh dari hasil pengujian dicocokan dengan tabel
identifikasi bakteri dari Bergey’s manual of determinative bacteriology, sehingga
dapat disimpulkan bahwa isolat bakteri dengan kode C1, S1, dan H1 adalah
bakteri jenis Pseudomonas aeruginosa. Bakteri yang diperoleh adalah bakteri
yang toleran terhadap logam timbal (Pb) karena mampu tumbuh dalam media
yang mengandung logam timbal (Pb). Dengan sifat toleran tersebut, maka bakteri
Pseudomonas aeruginosa berpotensi untuk dilanjutkan ke tahap uji degradasi
logam timbal (Pb).
3. Uji Degradasi Logam Timbal (Pb) oleh Bakteri
Uji ini dilakukan untuk melihat kemampuan bakteri dalam menurunkan
kadar timbal (Pb). Untuk mengukur kadar timbal (Pb) tersebut digunakan
instrumen berupa Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Hasil pengukuran kadar
timbal (Pb) dengan instrumen Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) dapat
dilihat pada tabel dan grafik berikut :
Gambar IV.2. grafik penurunan konsentrasi timbal (Pb) dalam media
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B. Pembahasan
1. Isolasi Bakteri Pendegradasi Logam Pb
Penelitian dimulai dengan tahap isolasi bakteri. Metode yang dilakukan
adalah metode agar tuang dan dilanjutkan dengan metode cawan gores. Prinsip
dari metode ini adalah menumbuhkan bakteri dalam wadah cawan petri yang
berisi media padat. Media merupakan kumpulan nutrisi-nutrisi yang diperlukan
untuk pertumbuhan bakteri. Pada penelitian ini media yang digunakan adalah
media selektif yaitu media zobell 2216 E (mengandung timbal (Pb)). Media ini
dikatakan media selektif karena mengandung zat yang dapat menghambat
pertumbuhan bakteri lain dan merangsang pertumbuhan bakteri yang diinginkan.
Dalam hal ini yang dimaksud adalah kandungan timbal (Pb), sehingga diharapkan
bakteri yang tumbuh adalah yang resisten terhadap Pb saja.
Proses isolasi bakteri ini dimulai dengan mengencerkan sampel sedimen.
Pengenceran ini bertujuan untuk mengurangi jumlah mikroba yang tersuspensi
dalam larutan sehingga koloni yang tumbuh lebih mudah diamati. Sampel tersebut
diinokulasikan sebanyak 1 mL ke dalam media yang telah disterilisasi dan dituang
dalam cawan petri. Sterilisasi media sendiri menggunakan alat autoclaf dengan
suhu 121oC selama 15 menit. Sterilisasi diperlukan untuk mematikan mikroba
yang mungkin terdapat dalam media sehingga tidak menyebabkan kontaminasi
pada media. Sterilisasi dilakukan dengan alat autoclaf, biasanya memanfaatkan
uap air pada suhu 121oC. Perpaduan suhu dan tekanan pada autoclaf akan
memberi kekuatan yang lebih besar untuk membunuh sel-sel mikroba. Waktu
yang umum digunakan adalah 15 menit untuk memaksimalkan transfer panas
terhadap objek sterilisasi.
Setelah dilakukan inokulasi, selanjutnya media diinkubasi dalam inkubator
pada suhu 37oC selama 2 hari. Inkubasi ini dimaksudkan untuk membuat kondisi
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yang sesuai agar bakteri dapat tumbuh. Waktu 2 hari dipilih karena bakteri pada
umumnya sudah dapat tumbuh dalam jangka waktu 24-48 jam. Setelah koloni
tumbuh, maka selanjutnya dilakukan pengembangbiakan dengan metode cawan
gores dengan masa inkubasi 24 jam hingga akhirnya diperoleh koloni yang
tumbuh menyendiri. Koloni yang tumbuh menyendiri atau terpisah-pisah dengan
ukuran yang paling besar kemudian ditumbuhkan pada media NA yang
merupakan media umum untuk pertumbuhan bakteri hingga diperoleh koloni yang
murni. Koloni yang tumbuh tampak berwarna putih dan berbentuk bulatan-bulatan
kecil.
Koloni yang telah murni dilanjutkan ketahap berikutnya yaitu identifikasi
bakteri. Identifikasi ini meliputi uji mikroskopis dan uji biokimia. Hasil yang
diperoleh dari pengujian dicocokan dengan tabel identifikasi bakteri agar dapat
diketahui jenis bakteri yang diisolasi. Dari hasil isolasi dipilih 3 isolat
masing-masing dengan kode C1, S1, dan H1 yang dilanjutkan untuk proses
identifikasi.
2. Identifikasi Bakteri
a. Uji Pewarnaan gram dan bentuk sel bakteri
Proses identifikasi yang pertama yaitu uji gram dan pengamatan bentuk sel
dengan mikroskop. Uji gram ini dilakukan untuk menentukan apakah bakteri
tersebut termasuk ke dalam bakteri gram negatif atau positif. Pada uji ini
digunakan 4 reagen yaitu kristal-violet, larutan iodin, larutan pemucat (alkohol),
dan safranin. Pemberian reagen pertama dan kedua akan memberi warna ungu
pada sel bakteri karena terbentuknya kristal violet-iodin. Namun setelah
pemberian larutan pemucat, untuk bakteri gram negatif kompleks tersebut akan
larut karena dinding selnya sebagian besar tersusun atas lipida. Sel bakteri
kemudian akan mengikat zat warna kedua dari safranin sehingga bakteri gram
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negatif akan berwarna merah. Sedangkan untuk bakteri gram positf kompleks
kristal violet-iodin tetap dipertahankan karena selnya tersusun atas peptidoglikan
yang tidak larut dengan larutan pemucat, sehingga zat warna kedua dari reagen
safranin tidak dapat diikat dan bakteri gram positif akan berwarna ungu.
Berdasarkan hasil uji diketahui bahwa isolat C1, S1, dan H1 seluruhnya adalah
bakteri gram negatif dengan bentuk sel bacil (batang).1
b. Uji biokimia
Uji pertama adalah uji TSIA (Triple Ugar Iron Agar). Uji ini dilakukan
untuk mengetahui kemampuan bakteri dalam memfermentasikan gula serta
memperlihatkan pembentukan H2S. Berdasarkan uji yang dilakukan diperoleh
hasil yaitu seluruh isolat baik C1, S1, dan H1 tidak dapat memfermentasikan gula
yang dapat dilihat dari slant dan butt pada media yang berwarna merah (bersifat
basa), serta tidak ada pembentukan H2S. Slant dan butt yang berwarna merah
menunjukkan bahwa media bersifat basa, karena di dalam media terdapat
indikator phenol red. Media yang bersifat basa menunjukkan bahwa bakteri tidak
mampu memfermentasikan semua gula menjadi asam. Selain itu tidak terbentuk
H2S yang menunjukkan bahwa tidak terjadi penguraian asam amino yang
mengandung sulfur yang bereaksi dengan hidrogen membentuk H2S  lalu bereaksi
dengan Fe2+ membentuk senyawa FeS yang berwarna hitam dan tidak larut dalam
air.2
Desulfuras
Sistein
Sistein asam piruvat
1Bibiana W. Lay. Analisis Mikroba di Laboratorium (Jakarta : PT. Raja Grafindo
Persada, 1994), h. 19.
2Bibiana W. Lay. Analisis Mikroba di Laboratorium,  h. 93-94.
SH2 + H2C C COOH + NH
O
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Uji SIM (Sulfide Indol Motility). Uji ini dilakukan untuk melihat
pembentukan H2S, indol, dan motilitas dari bakteri. Pada uji ini semua isolat baik
C1, S1, dan H1 menunjukkan hasil positif untuk motilitas yang ditandai dengan
adanya warna putih seperti akar pada medium uji, sedangkan untuk H2S dan indol
menunjukkan hasil yang negatif. Pada semua isolat tidak terbentuk H2S yang
menunjukkan bahwa tidak terjadi penguraian asam amino yang mengandung
sulfur yang bereaksi dengan hidrogen membentuk H2S lalu bereaksi dengan Fe2+
membentuk endapan hitam. Hasil tersebut didukung dengan uji TSIA, dimana
pada uji tersebut juga tidak terbentuk H2S. Hasil negatif pada indol ditandai
dengan tidak terbentuknya cincin merah, yang menandakan tidak adanya
pembentukan indol dari triptofan oleh bakteri, seperti reaksi berikut :
triptofanase
Triptofan Indol Asam piruvat
p-Dimetil amino benzaldehida
Indol (reagen Kovac) Rosindol (merah)
Bila terbentuk indol, maka reagen kovack yang diberikan akan bereaksi dengan
indol tersebut membentuk senyawa yang tidak larut dalam air berwarna merah
dipermukaan medium.3
3Bibiana W. Lay. Analisis Mikroba di Laboratorium,  h. 91-93.
N
H
+
N(CH3)2
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FeS + H2SO4SH 2 + FeSO4
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Uji MR (methyl red) adalah uji yang dilakukan untuk mengetahui adanya
fermentasi asam campuran yang ditandai dengan perubahan warna medium
menjadi merah setelah penambahan reagen MR (methyl red). Berdasarkan uji
tersebut diperoleh hasil untuk ketiga isolat baik C1, S1, dan H1 menunjukkan
hasil negatif atau tidak terjadi perubahan warna setelah penambahan reagen MR
(methyl red). Hal tersebut menunjukkan bahwa tidak terjadi fermentasi gula
menjadi asam. Apabila terjadi fermentasi maka seharusnya media berubah
menjadi merah dengan penambahan reagen MR (methyl red) karena menurunnya
pH medium. Hasil ini didukung dengan uji TSIA yang menunjukkan bahwa
bakteri tidak mampu memfermentasikan semua gula menjadi asam.4
Uji sitrat adalah uji yang dilakukan untuk melihat kemampuan bakteri
dalam menggunakan sitrat sebagai satu-satunya sumber karbon. Hasil positif
untuk uji ini ditandai dengan perubahan warna medium uji dari hijau menjadi biru
karena adanya indikator brom thymol blue. Hasil yang diperoleh pada uji ini
adalah positif, dimana semua isolat baik C1, S1, dan H1 menunjukkan perubahan
media dari hijau menjadi biru. Pada uji sitrat, apabila bakteri mampu
menggunakan sitrat sebagai sumber karbon, maka pH dalam medium akan
meningkat yang mengakibatkan perubahan warna pada media dari hijau menjadi
biru karena adanya indikator brom thymol blue dalam media. Hasil yang
diperoleh pada uji ini menunjukkan bahwa semua isolat mampu menggunakan
sitrat sebagai sumber karbon.5
Uji urea adalah uji yang dilakukan untuk mengetahui kemampuan bakteri
dalam mengurai urea menjadi ammonium. Hasil positif ditandai dengan
berubahnya warna media uji menjadi merah muda. Hasil yang diperoleh pada uji
ini adalah negatif untuk isolat S1 dan H1 namun diperoleh hasil positif negatif
4Bibiana W. Lay. Analisis Mikroba di Laboratorium,  h. 83-84.
5Bibiana W. Lay. Analisis Mikroba di Laboratorium,  h. 99.
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untuk isolat C1. Pada uji urea, apabila bakteri mampu mengurai urea menjadi
ammonium maka pH medium akan naik. Dengan adanya indikator phenol red
pada media, maka naiknya pH akan mengakibatkan terjadinya perubahan warna
dari kuning menjadi merah muda. Berikut reaksi penguraian urea menjadi
ammonium:
Untuk isolat C1 dikatakan hasilnya positif negatif karena media tidak mengalami
perubahan warna secara keseluruhan. Sedangkan untuk isolat S1 dan H1 tidak
terjadi perubahan warna sama sekali yang menunjukkan bahwa bakteri tidak
mampu mengurai urea menjadi ammonium atau bakteri tidak memiliki urease.6
Uji fermentasi karbohidrat adalah uji ini dilakukan untuk melihat
kemampuan bakteri dalam memfermentasikan berbagai jenis gula menjadi asam
yang ditandai dengan perubahan warna media dari merah menjadi kuning. Dalam
uji ini, bakteri hasil isolasi diinokulasikan ke dalam media yang berbeda-beda
dengan jenis gula yang berbeda pula yaitu glukosa, laktosa, sukrosa, dan manitol.
Hasil yang diperoleh pada uji ini adalah untuk semua isolat baik C1, S1, dan H1
menunjukkan hasil yang negatif yang ditandai dengan tidak berubahnya warna
medium dari merah menjadi kuning. Hal tersebut menunjukkan bahwa semua
isolat tidak mampu memfermentasikan semua jenis gula yaitu glukosa, laktosa,
sukrosa, dan manitol menjadi asam. Bila terjadi fermentasi, maka pH medium
akan turun. Dengan adanya indikator phenol red, turunnya pH akan
mengakibatkan perubahan warna medium dari merah menjadi kuning. Hasil
6Bibiana W. Lay. Analisis Mikroba di Laboratorium,  h. 101.
C
NH2
NH2
O
Urease
OH2
2NH4 + CO2
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tersebut didukung dengan uji TSIA dan MR yang menunjukkan bahwa semua
isolat tidak mampu memfermentasikan semua gula menjadi asam. 7
3. Uji Degradasi Logam Timbal (Pb) oleh Bakteri
Tahapan terakhir dari penelitian ini adalah uji degradasi logam timbal (Pb)
oleh bakteri. Tujuan dari uji degradasi ini adalah untuk mengetahui kemampuan
bakteri Pseudomonas aeruginosa hasil isolasi dalam menurunkan kadar logam
timbal (Pb). Pengukuran kadar logam timbal (Pb) menggunakan instrumen
spektrofotometer serapan atom (SSA). Proses ini dimulai dengan membuat media
NB dan menambahkan Pb asetat yang berfungsi sebagai sumber Pb hingga
konsentrasi mencapai 1 ppm. Ke dalam media tersebut diinokulasikan bakteri
sebanyak 2 ose. Setelah itu media dishaker dan diinkubasi selama 72 jam. Shaker
bertujuan untuk memaksimalkan kontak bakteri dengan media. Setelah itu,
dilakukan pengukuran dengan instrumen SSA terhadap media untuk mengetahui
kadar logam timbal (Pb) yang tersisa setelah proses inokulasi. Sebelum diukur
dengan instrumen, terlebih dahulu sampel disentrifus (12.000 rpm, 5 menit).
Supernatan yang diperoleh didestruksi menggunakan asam nitrat (HNO3) pekat
untuk memutus senyawa-senyawa kompleks sehingga diperoleh logam Pb bebas.
Pengukuran dengan instrumen SSA umumnya menggunakan larutan
standar dengan konsentrasi beragam. Larutan standar dibuat dari larutan baku,
dimana larutan baku ini merupakan larutan yang dibuat dari larutan induk yang
diencerkan sehingga dapat dibuat larutan standar dengan konsentrasi yang lebih
rendah.
Larutan standar dan sampel diukur dengan instrumen AAS pada panjang
gelombang 217 nm. Dari hasil pengukuran, diketahui bahwa kadar  logam Pb
dalam media semakin menurun dengan semakin lamanya waktu kontak antara
7Bibiana W. Lay. Analisis Mikroba di Laboratorium,  h. 82.
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bakteri dengan media. Pada waktu 24 jam, konsentrasi logam  Pb dalam media
berkurang dari konsentrasi awal 1 ppm menjadi 0,67 ppm. Pada waktu 48 jam,
konsentrasi logam Pb kembali menurun menjadi 0,6 ppm. Pada waktu 72 jam,
konsentrasi logam Pb dalam media menjadi 0,45 ppm. Hal ini menunjukkan
bahwa bakteri Pseudomonas aeruginosa yang diisolasi dari Danau Tempe Kab.
Wajo Sulawesi Selatan memiliki kemampuan dalam menurunkan kadar timbal
(Pb).
Bioremoval logam berat dilakukan oleh mikroorganisme dengan
membentuk ikatan antara sel dan logam berat, baik secara adsorpsi maupun
absorbsi atau kompleksasi sehingga ion logam tersebut dapat terikat pada
permukaan sel atau terakumulasi di dalam sel. Selain proses bioremoval,
mikroorganisme juga dapat melakukan proses reduksi logam berat sehingga
terbentuk kompleks ion logam berat yang tidak toksik (Nies, 1999;
Suhendrayatna, 2001). Kemampuan bakteri dalam menurunkan konsentrasi logam
berat di lingkungan tumbuhnya dapat disebabkan karena kemampuan bakteri
dalam mengakumulasi logam berat tersebut. Bakteri memiliki permukaan sel yang
bermuatan negatif karena terbentuk dari berbagai sturuktur anion sedangkan
logam berat adalah ion bermuatan positif sehingga dapat terjadi ikatan antara
permukaan sel bakteri dan ion logam berat (Niu et al., 1993). Bakteri juga dapat
mengakumulasi logam berat di dalam sel dengan membentuk ikatan antara logam
berat dengan suatu protein dalam sel yang disebut metalotionein (Gadd, 1990).
Kemampuan bakteri dalam menurunkan logam berat di lingkungan tumbuhnya
juga dipengaruhi oleh jumlah sel sehingga jumlah sel yang rendah akan
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menurunkan kemampuannya dalam menurunkan konsentrasi logam berat di
lingkungannya.8
Bakteri jenis Pseudomonas memiliki kemampuan dalam menurunkan
kadar Pb  dengan proses penyerapan. Dinding sel bakteri adalah lokasi utama
untuk senyawa kimia yang mampu menyerap logam berat secara pasif.
Keutamaan dari gugus untuk proses biosorpsi logam berat oleh biomassa tertentu
tergantung dari faktor-faktor seperti jumlah situs dan logam berat, aksesibilitas
dan keadaan kimiawi, dan afinitas antara situs dengan logam berat. Efisiensi
penghilangan logam berat sangat bergantung pada konsentrasi Pb yang diberikan.
Penurunan efisiensi penghilangan logam tersebut pada konsentrasi tinggi dapat
dikaitkan dengan jumlah lokasi atau tempat-tempat reaktif yang kecil untuk ion
Pb, sedangkan sel biomassa berukuran lebih kecil dalam larutan. Hasil analisis
juga menunjukkan bahwa dinding sel dikelilingi oleh substansi ekstraseluler, 24
jam setelah inokulasi. Setelah 48 jam, ukuran partikel meningkat. Pb pada
permukaan sel kemungkinan mengganti Na dan K.9
Penurunan kadar logam timbal (Pb) dikarenakan adanya bakteri yang
mampu mengadsorbsi logam berat pada dinding selnya. Mikroba yang mampu
tumbuh dalam media tercemar logam berat mempunyai kemampuan
mengakumulasi logam berat dalam dinding selnya. Kemampuan biosorbsi
tersebut juga dipengaruhi oleh jenis bakteri. Bakteri gram negatif umumnya lebih
toleran karena struktur dinding selnya yang kompleks dimana dapat mengikat
sebagian besar ion logam termasuk Pb. Logam-logam tersebut terikat pada gugus
8Awalina Satya dan Sekar Larasathi, “Kemampuan Isolat Bakteri dari Sedimen Situ
sebagai Aquatic Bioremoval Agent Ion Logam Timbal (Pb)”, Prosiding Seminar Limnologi VI
(2012), h. 565 - 571.
9Jaehong Shim et al, “Potential of Pseudomonas sp. JH 51-2 to stabilize lead in mining
site soil”, Journal of Environmental Biology, 36 (2015): h. 697.
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karboksil pada rantai peptida dan gugus posfat dari lipopolisakarida (Hughes dan
Poole, 1989).10
Dinding sel pada bakteri gram positif secara alami membawa muatan
negatif karena gugus fosfat dan asam teikoik yang mengikat dan mengatur
pergerakan kation melintasi membran. Dengan adanya muatan negatif tersebut,
maka sel bakteri dapat menyerap logam kationik bermuatan positif (misalnya
Pb).11
Bakteri yang resisten terhadap logam disebabkan kemampuan untuk
mendetoksifikasi pengaruh logam berat dengan adanya protein atau materi
granuler seperti polifosfat di dalam sel yang mampu mengikat Pb. Reaksi
metabolisme mikrobiologis untuk menguraikan senyawa organik merupakan suatu
reaksi oksidasi-reduksi yang dilakukan oleh mikroba. Sel bakteri sangat berlimpah
sisi-sisi yang mengandung muatan negatif yang terletak pada dinding selnya,
seperti fosforifil (PO43-), karboksil (COO-), dan hidroksil (OH-), sehingga akan
terjadi interaksi ion logam dengan muatan negatif tersebut (Yani dan Kurniasari,
2008). Mekanisme biosorbsi logam berat secara alami mempunyai dua
mekanisme yang terjadi secara stimulan dan bolak balik, dimana pertama-tama
terjadi pertukaran ion logam Pb yang berada disekitar permukaan sel dengan ion
monovalen maupun divalen (misal = Na), dan yang terakhir adalah pembentukan
senyawa kompleks antara ion logam Pb dengan gugus fungsional yang terdapat
10Zaimatul Khoiroh, “Bioremediasi Logam Timbal (Pb) dalam Lumpur Lapindo
Menggunakan Campuran Bakteri (Pseudomonas pseudomallei dan Pseudomonas aeruginosa)”,
Tesis (Malang : Fak. Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim
Malang, 2014): h. 53.
11Shruti Murthy, “Biosorption of Lead by Bacillus cereus Isolated from Industrial
Effluent”, British Biotechnology Journal 2, no.2 (2012): h. 74-75.
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dalam sel, misalnya gugus karbonil (CO) dan gugus hidroksikarbonil (-HCO)
(Adi dan Nana, 2010).12
Gambar IV.3. Mekanisme biosorbsi Pb pada dinding sel bakteri
Komponen membran sel bakteri terutama komponen fosfolipid yang membentuk
pori pada membran sel bakteri, jika pori membran membesar karena adanya
perubahan fosfolipid, molekul yang berukuran besar dapat keluar dari membran
sel. Gangguan permeabilitas membran pada sel bakteri menyebabkan kebocoran
protein dan asam nukleat (Asriani et al, 2007). Dinding sel bakteri lisis dengan
melepaskan ion K+ ke lingkungan. Ion K merupakan kation utama yang
terkandung dalam sitoplasma pada dinding sel yang sedang tumbuh, sedangkan
ion Ca2+ dam Mg2+. Ion ini berfungsi menghubungkan lipopolisakarida pada
dinding sel bakteri gram negatif. Polisakarida ini lah yang membantu proses
adhesi logam berat pada pada bakteri Pseudomonas sp. 13
12Zaimatul Khoiroh, “Bioremediasi Logam Timbal (Pb) dalam Lumpur Lapindo
Menggunakan Campuran Bakteri (Pseudomonas pseudomallei dan Pseudomonas aeruginosa)”, h.
53-54.
13Zaimatul Khoiroh, “Bioremediasi Logam Timbal (Pb) dalam Lumpur Lapindo
Menggunakan Campuran Bakteri (Pseudomonas pseudomallei dan Pseudomonas aeruginosa)”, h.
28-29.
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BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Hasil isolasi bakteri terhadap sampel yang diambil dari Danau Tempe
Kab. Wajo Sulawesi Selatan pada bagian hulu, sungai, serta di tengah
danau masing-masing dengan kode H1, S1, dan C1 memiliki kemampuan
mendegradasi logam timbal (Pb) dari 1 ppm menjadi 0,45 ppm.
2. Jenis bakteri yang memiliki kemampuan mendegradasi logam timbal
(Pb) pada sampel yang diambil dari Danau Tempe Kab. Wajo Sulawesi
Selatan pada bagian hulu, sungai, serta di tengah danau masing-masing
dengan kode H1, S1, dan C1 adalah Pseudomonas aeruginosa.
B. Saran
Saran yang dapat peneliti berikan adalah perlu adanya penelitian lebih
lanjut mengenai optimalisasi degradasi logam berat timbal (Pb) oleh bakteri
dengan memperhatikan berbagai aspek seperti pH dan waktu inkubasi.
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LAMPIRAN I
Skema penelitian
Sampel hasil preparasi
Pembiakan isolat bakteri
dalam medium zobell
2216 E
Pemurnian isolat pada media NA
Identifikasi bakteri
Uji degradasi logam timbal
(Pb)oleh bakteri hasil isolasi
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LAMPIRAN II
Prosedur Kerja
1. Pembuatan Media Zobell 2216E
Menimbang bahan NaCl (3 gram), KC1 (0,7 gram),
MgCl.6H2O (10.8 gram). MgSO4.7H20 (5,4 gram).
CaCl2.2H2O (1 gram). Yeast ekstrak (1 gram) dan Bakto
pekton (5 gram), bakto agar (10 gram) PbNO3 1 ppm,
Pb(CH3COO)2 1 ppm.
Menempatkan dalam wadah erlenmeyer
Menambahkan sebanyak 1 liter
Melarutkan semua bahan hingga homogen
Mensterilkan media dalam autoklaf dengan suhu 121oC selama
15 menit
Medium zobell 2216 E
Aquades steril
Hasil
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2. Preparasi Sampel
Menimbang sebanyak 1 gram
Menambahkan sebanyak 9 mL ke dalam sampel untuk
pengenceran 10-1
Mengambil sebanyak 1 mL
Menambahkan sebanyak 9 mL untuk mendapatkan
pengenceran 10-2
Mengambil sebanyak 1 mL
Menambahkan sebanyak 9 mL untuk mendapatkan
pengenceran 10-3
Mengambil sebanyak 1 mL
Menambahkan sebanyak 9 mL untuk mendapatkan
pengenceran 10-4
Mengambil sebanyak 1 mL
Menambahkan sebanyak 9 mL untuk mendapatkan
pengenceran 10-5
Sedimen
NaCl fis
Sampel pengenceran 10-1
NaCl fis
Sampel pengenceran 10-2
NaCl fis
Sampel pengenceran 10-3
NaCl fis
NaCl fis
Sampel pengenceran 10-4
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Mengambil sebanyak 1 mL
Menambahkan sebanyak 9 mL untuk mendapatkan
pengenceran 10-6
3. Isolasi Bakteri
Memipet sebanyak 0,1 mL ke dalam media zobell 2216 E
Memberi label dan membungkus cawan petri dengan paper wrap
Menginkubasi selama 2 hari pada suhu 37oC
Mengambil koloni menggunakan ose dan menggoreskan pada
permukaan media NA
Menginkubasi pada suhu 37oC selama 24 jam
Menanam pada media agar miring
Hasil
Sampel
Koloni
Tumbuh
Koloni murni
Hasil
NaCl fis
Sampel pengenceran 10-5
58
4. Identifikasi Bakteri
a. Pengamatan Mikroskopis
Pewarnaan Gram
memberi reagen kristal violet dan didiamkan selama 1-2
menit
Mencuci dengan hati-hati
menteteskan dan biarkan selama 1-2 menit
Membuang kelebihan reagen dengan air mengalir
Merendam selama 30 detik
Mencuci dengan air mengalir
Meneteskan dan mendiamkan selama 1 menit
Mencuci dengan air lalu mengeringkannya
Mengamati di bawah mikroskop
Olesan bakteri
Air mengalir
Lugol garam iodin
Alkohol 95%
Safranin
Hasil
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b. Uji Biokimia
1) Uji Metil merah
Menyiapkan media dalam wadah
Menginolukasikan ke dalam media
Menginkubasi pada suhu 37oC selama 24 jam
Menuang kultur pada tabung reaksi
Meneteskan ke dalam tabung reaksi
Mengamati perubahan warna yang terjadi
2) Uji SIM
membuat  dalam tabung reaksi
Menginokulasikan ke dalam media
Menginkubasi selama 24 jam pada suhu 37oC
Menambahkan ke dalam media dan mengamati perubahan
yang terjadi
Medium MRVP
Isolat murni
Metil merah
Hasil
Medium SIM
Isolat bakteri
Hasil
Reagen Kovacs
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3) Uji Penggunaan Sitrat
Menginokulasikan pada medium simmon sitrat dengan cara gores
\ Menginkubasi pada suhu 37oC selama 24 jam
4) Uji TSIA
Masing-masing diinokulasikan pada medium TSIA
menginkubasi pada suhu 37oC selama 24 jam
Mengamati slant dan butt serta pembentukan gas dan penghitaman
5) Uji Urease
menginokulasikan pada medium urea broth
manginkubasi sampai 24 jam padasuhu 37oC
6) Uji fermentasi karbohidrat
menginokulasikan pada medium kaldu glukosa, kaldu laktosa, kaldu
sukrosa, dan kaldu manitol
menginkubasi sampai 24 jam pada suhu 37oC
Isolat Bakteri
Hasil
Isolat Bakteri
Hasil
Isolat Bakteri
Hasil
Isolat Bakteri
Hasil
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5. Uji Degradasi Logam Timbal (Pb) oleh Bakteri
Membuat dalam erlenmeyer sebanyak 150 mL
Menginokulasikan ke dalam media sebanyak 2 ose
Menshaker dan menginkubasi selama 72 jam pada suhu 37oC
Mensentrifus pada kecepatan 12000 rpm selama 5 menit
Memipet sebanyak 5 mL ke dalam gelas kimia
Menambahkan sebanyak 0,5 mL ke dalam gelas kimia
memanaskan hingga larutan menjadi jernih
Menyaring ke dalam labu takar 50 mL
Menambahkan ke dalam labu takar sebanyak 1 mL
Menambahkan ke dalam labu takar hingga tanda batas
mengimpitkan dan menghomogenkan
Medium NB +
Pb 1 ppm
Isolat bakteri
Supernatan
HNO3 Pekat
Larutan baku Pb
100 ppm
Aquades steril
Hasil
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LAMPIRAN 3
Hasil absorbansi standar dan sampel pada panjang gelombang 217 nm
Larutan Konsentrasi (ppm) Absorbansi
Blanko 0,0 0,0012
Standar 1 1 0,0395
Standar 2 1,2 0,0503
Standar 3 1,4 0,0581
Standar 4 1,6 0,0724
Standar 5 1,8 0,0780
Standar 6 2 0,0863
Sampel 1 - 0,0457
Sampel 2 - 0,0454
Sampel 3 - 0,0412
y = 0,0434x - 0,0007
R² = 0,9934
-0,01
0
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,1
0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000 2,5000
abs
orb
ans
i
konsentrasi
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Perhitungan konsentrasi dan absorbansi rata-rata
Konsentrasi
(ppm)
(X)
Absorbansi
(Y) x . y x
2 y2
0,0000 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000
1,0000 0,0395 0,0395 1,0000 0,0016
1,2000 0,0503 0,0604 1,4400 0,0025
1,4000 0,0581 0,0813 1,9600 0,0034
1,6000 0,0724 0,1158 2,5600 0,0052
1,8000 0,0780 0,1404 3,2400 0,0061
2,0000 0,0863 0,1726 4,0000 0,0074
n
x
x ratarata

n
y
y ratarata

7
0000.9
7
3858.0
2857.1 0551.0
1. Hasil Pengenceran
a. Larutan induk Pb (100 ppm)=1000 . = 100 . 100= 100 . 1001000 = 10
b. Larutan baku Pb (10 ppm)=100 . = 10 . 100= 10 . 100100= 10
c. Larutan standar 1 ppm=10 . = 1 . 100= 1 . 10010= 10
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d. Larutan standar 1,2 ppm=10 . = 1,2 . 100= 1,2 . 10010= 12
e. Larutan standar 1,4 ppm=10 . = 1,4 . 100= 1,4 . 10010= 14
f. Larutan standar 1,6 ppm=10 . = 1,6 . 100= 1,6 . 10010= 16
g. Larutan standar 1,8 ppm=10 . = 1,8 . 100= 1,8 . 10010= 18
h. Larutan standar 2 ppm=10 . = 2 . 100= 2 . 10010= 20
2. Persamaan garis linier= += .∑ − ∑ ∑.∑ − (∑ )= (7 0.6100) − (9.0000 0.3858)(7 14,2000) − (9,0000)= 4.27028 − 3.472299.4 − 81
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= 0.7980818.4= 0.043374= −0,0006
3. Koefisien koresi regresi linier (R)= .∑ − ∑ ∑(( . ∑ − (∑ ) ) (( . ∑ − (∑ ) )= (7 0.6100) − (9.0000 0.3858)((7 14,2000) − (81)) ((7 0,0262) − (0.1488))= 4.2708 − 3,4722(99,4 − 81)(0.1834 − 0.1488)= 0,79808(18,4)(0.0346)= 0,79808√0,63664= ,,
R = 0,998
4. Kadar logam timbal
Persamaan garis regresi setelah linear y = a + bx
a) Sampel 1 (24 jam)
y = a + bx
0,0457 = −0,0006 + 0.043374
0,043374 x = 0,0457 + 0,0006
0,043374 x = 0,0463
X = 0,0463 / 0,043374
= 1.067 mg/L
kadar Pb = (1.067 -1) x 10
= 0.67 mg/L
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b) Sampel 2 (48 jam)
y = a + bx
0,0454 = −0,0006 + 0.043374
0,043374 x = 0,0454 + 0,0006
0,043374 x = 0,046
X = 0,0463 / 0,043374
= 1.06 mg/L
kadar Pb = (1.06 -1) x 10
= 0.6 mg/L
c) Sampel 3 (72 jam)
y = a + bx
0,0412 = −0,0006 + 0.043374
0,043374 x = 0,0412 + 0,0006
0,043374 x = 0,0418
X = 0,0418 / 0,043374
= 1.045 mg/L
kadar Pb = (1.045 -1) x 10
= 0,45 mg/L
5. Tabel Data Konsentrasi Timbal (Pb)
Bakteri Waktu Konsentrasi Pb dalam media
Pseudomonas aeruginosa 0 jam 1 ppm
24 jam 0,67 ppm
48 jam 0,6 ppm
72 jam 0,45 ppm
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LAMPIRAN 4
A. Isolasi Bakteri
B. Identifikasi Bakteri
1. Uji Biokimia Isolat C1
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2. Uji Biokimia Isolat S1
3. Uji Biokimia Isolat H1
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4. Uji Pewarnaan Gram
C. Uji Degradasi Logam Timbal (Pb)
DAFTAR RIWAYAT HIDUP
ANDI CITRA JUNOPIA. Lahir di Kendari, 19
November 1993. Anak kedua dari dua bersaudara.
Ayahanda bernama Andi Muslimin Baso, BBA dan
Ibunda bernama Hj. Siti Badriah, S.Sos. Menempuh
pendidikan dimulai dari taman kanak-kanak kuncup
pertiwi, Kendari dan lulus pada tahun 1999. Setelah itu
dilanjutkan dengan pendidikan tingkat sekolah dasar di
SDN 2 Baruga, Kendari dan lulus pada tahun 2005. Penulis kembali melanjutkan
pendidikan ke tingkat sekolah menengah pertama di MTS.s Pesantren
Ummushabri, Kendari dan lulus pada tahun 2008. Selanjutnya penulis
meneruskan pendidikan di SMA Islam Athirah, Makassar dan lulus pada tahuin
2011. Setelah lulus, penulis kembali menempuh pendidikan pada jenjang strata 1
(S1) pada jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi di Universitas Islam
Negeri Alauddin Makassar dan Alhamdulillah berhasil meraih gelar S.Si pada
tahun 2015. Penulis bersyukur atas segala nikmat dan karunia Allah swt yang
telah memperkenankan penulis untukdapat merasakan duduk dibangku sekolah
hingga universitas. Semoga ilmu yang diperoleh menjadi berkah dan dapat
dipergunakan dengan sebaik-baiknya, sehingga penulis dapat menjadi sosok yang
berguna bagi diri sendiri, keluarga, agama, bangsa dan negara.
